Mejora de la productividad y reducción de costos en una empresa productora de moldes de panetón de Lima Metropolitana by Melgar Bao, Moises Avelio & Tipacti Grimaldo, Melanie Mariel
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 
FACULTAD DE INGENIERÍA 









MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD Y REDUCCIÓN DE 
COSTOS EN UNA EMPRESA PRODUCTORA DE 
MOLDES DE PANETÓN DE LIMA METROPOLITANA 
 
TESIS 





Bach. MELGAR BAO, MOISES AVELIO 
Bach. TIPACTI GRIMALDO, MELANIE MARIEL 
 





Agradezco a Dios y a la Virgen por guiarme en mi 
camino y por permitirme concluir con mi objetivo 
planteado. A mis Padres y familiares, que gracias a 
ellos soy quien soy, quienes han sido parte en mi 
formación y proyectos de vida gracias a ellos a través 
de sus consejos, de su amor, y paciencia me ayudo a 
concluir esta meta. Especialmente se lo dedico a mi 
abuelito Luis Melgar que desde el cielo ilumina mi 
vida, me cuida y guía con mis metas, proyectos y 
objetivos este logro va para ti abuelito. 
 




A Dios, por ser mi guía y por haberme permitido 
llegar hasta esta etapa de mi formación profesional, 
por darme inteligencia y perseverancia para vencer 
cada obstáculo que se presente en mi vida. A mis 
padres, que son la razón de mi vida y a quienes les 
debo muchos de mis logros; por todo ese esfuerzo, 
dedicación y apoyo para que nunca deje de creer en 
mí. A mi familia; por la motivación, los buenos 
deseos y compañía a lo largo de mi vida. 
 





Al finalizar este trabajo quiero utilizar este espacio 
para agradecer a Dios por todas sus bendiciones, a mis 
Padres que han sabido darme su ejemplo de trabajo, 
Gracias a mis padres: Roció Pilar y Richard Sánchez, 
a mi abuelo Avelio Siche por ser los principales 
motores de mis sueños, por confiar y creer en mí, por 
los consejos, valores y principios que me han 
inculcado durante toda mi vida. Un agradecimiento 
especial a mi asesor de tesis por la paciencia en este 
proyecto de estudio. 
 




Agradecer a Dios, por la vida y la sabiduría necesaria 
para culminar este trabajo de investigación; por 
siempre estar a mi lado cada momento de mi vida 
mediante mi Señor de los Milagros cuidándome y 
dándome fuerzas para cumplir cada una de mis metas. 
A mis padres, por el apoyo incondicional en cada una 
de mis decisiones y proyectos, por cada uno de sus 
consejos y palabras de aliento. A mi alma mater, por 
la formación profesional brindada y a todos los 
maestros que aportaron sus conocimientos durante 
esta etapa de mi vida; agradecer en especial a nuestro 
asesor Mg. Ing. José Falcón por su dedicación, 
paciencia, guía y herramientas brindadas durante la 
elaboración de este trabajo de investigación. 
 
     Melanie Mariel Tipacti Grimaldo
iv 
ÍNDICE GENERAL 
RESUMEN .................................................................................................................... xiii 
ABSTRACT ................................................................................................................... xiv 
INTRODUCCION ............................................................................................................ 1 
CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ................................................. 3 
1.1 Descripción y formulación del problema general y específicos ........................ 3 
1.1.1 Marco Situacional ....................................................................................... 3 
1.1.2 Problematización ........................................................................................ 5 
1.1.3 Problema General ....................................................................................... 8 
1.1.4 Problemas Específicos .............................................................................. 10 
1.2 Objetivo general y específico ........................................................................... 11 
1.2.1 General ...................................................................................................... 11 
1.2.2 Específicos ................................................................................................ 11 
1.3 Delimitación de la investigación ...................................................................... 11 
1.3.1 Delimitación Espacial ............................................................................... 11 
1.3.2 Delimitación Temporal ............................................................................. 12 
1.4 Importancia y justificación del estudio ............................................................ 12 
1.4.1 Importancia ............................................................................................... 12 
1.4.2 Justificación Práctica ................................................................................ 12 
1.4.3 Justificación Económica ........................................................................... 13 
1.4.4 Justificación Social ................................................................................... 13 
1.4.5 Justificación Teórica ................................................................................. 13 
CAPITULO II: MARCO TEORICO .............................................................................. 14 
2.1 Marco Histórico de Lean Manufacturing ......................................................... 14 
2.1.1 Sakichi Toyoda ......................................................................................... 15 
2.1.2 Kiichiro Toyoda ........................................................................................ 15 
2.1.3 Eiji Toyoda ............................................................................................... 15 
2.1.4 Wornak, Jones y Roos .............................................................................. 16 
2.2 Investigaciones relacionadas con el tema ........................................................ 17 
2.2.1 Antecedentes Internacionales ................................................................... 17 
2.2.2 Antecedentes Nacionales .......................................................................... 19 
2.2.3 Resumen del análisis de los antecedentes ................................................. 21 
2.3 Estructura Teórica y Científica que Sustenta el Estudio .................................. 21 
v 
2.3.1 Lean Manufacturing .................................................................................. 21 
2.3.2 Principios Lean Manufacturing ................................................................ 22 
2.3.3 Limitantes de la Productividad ................................................................. 23 
2.3.4 Clasificación de los desperdicios (Muda) ................................................. 24 
2.3.5 Productividad ............................................................................................ 26 
2.3.6 Productividad total .................................................................................... 27 
2.3.7 Productividad parcial ................................................................................ 27 
2.3.8 OEE ........................................................................................................... 27 
2.3.9 Merma ....................................................................................................... 27 
2.3.10 Herramientas del Lean Manufacturing ..................................................... 28 
2.3.11 Diagrama de Análisis del Proceso ............................................................ 28 
2.3.12 Value Stream Mapping ............................................................................. 29 
2.3.13 Diagrama de equipos – DEP (Flow sheet de equipos en planta) .............. 29 
2.3.14 Diagrama de bloques en procesos – DB ................................................... 30 
2.4 Definición de Términos Básicos ...................................................................... 31 
2.4.1 Impresión .................................................................................................. 31 
2.4.2 Impresión flexográfica .............................................................................. 31 
2.4.3 Resmado .................................................................................................... 31 
2.4.4 Microcorrugado ........................................................................................ 31 
2.4.5 Parafinado ................................................................................................. 32 
2.4.6 Troquelado ................................................................................................ 32 
2.4.7 Moldeado de bases .................................................................................... 32 
2.5 Hipótesis ........................................................................................................... 32 
2.5.1 Hipótesis Principal .................................................................................... 32 
2.5.2 Hipótesis Secundarias ............................................................................... 32 
2.6 Variables .......................................................................................................... 33 
2.6.1 Definición conceptual y Operacionalización de las variables .................. 33 
CAPITULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACION ................................... 35 
3.1 Tipo y Nivel de la investigación ...................................................................... 35 
3.1.1 Tipo ........................................................................................................... 35 
3.1.2 Nivel .......................................................................................................... 35 
3.2 Diseño de la investigación ............................................................................... 35 
3.3 Población y Muestra ......................................................................................... 36 
3.3.1 Población .................................................................................................. 36 
vi 
3.3.2 Muestra ..................................................................................................... 37 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos ............................................. 37 
3.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos .............................................................. 38 
3.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos .......................... 41 
3.4.3 Procedimientos para la recolección de datos ............................................ 46 
3.5 Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos .............................................. 47 
CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA 
INVESTIGACION ......................................................................................................... 48 
4.1 Diagnóstico y Situación actual ......................................................................... 48 
4.1.1 Descripción de la empresa ........................................................................ 48 
4.2 Descripción del proceso de fabricación de moldes de panetón ........................ 60 
4.3 Análisis de la realidad ...................................................................................... 69 
4.4 Indicadores ..................................................................................................... 100 
4.5 Prueba de Hipótesis ........................................................................................ 107 
4.5.1 Hipótesis 1 .............................................................................................. 107 
4.5.1 Hipótesis 2 .............................................................................................. 109 
4.6 Análisis de resultados ..................................................................................... 111 
4.7 Propuesta de solución ..................................................................................... 116 
4.7.1 Desarrollo de las herramientas de Lean Manufacturing ......................... 116 
4.7.2 Herramienta 5S ....................................................................................... 135 
4.8 Flujo Económico ............................................................................................ 180 
CONCLUSIONES .................................................................................................... 182 
RECOMENDACIONES ........................................................................................... 183 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ...................................................................... 184 
ANEXOS ................................................................................................................... 187 
Anexo 1: Matriz de consistencia ........................................................................... 187 
Anexo 2: Cuestionario para entrevista .................................................................. 188 







ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1: Tablas de Frecuencias para elaboración del Diagrama Pareto ........................... 9 
Tabla 2: Operalización de Variables ............................................................................... 34 
Tabla 3: Técnicas de investigación e instrumentos de recolección de datos .................. 41 
Tabla 4: Juicio de expertos  para validación del cuestionario de producción ................. 43 
Tabla 5: Resumen de puntajes de la validación por juicio de expertos .......................... 43 
Tabla 6: Cálculo de la varianza y porcentaje de validación ........................................... 44 
Tabla 7: Valor contenido de los jueces expertos ............................................................ 44 
Tabla 8: Tabla de Confiabilidad ..................................................................................... 45 
Tabla 9: Tabla de Especificaciones de moldes de panetón ............................................. 50 
Tabla 10: Tabla de medidas de moldes de panetón ........................................................ 51 
Tabla 11: Registro de órdenes de producción del proceso de impresión ........................ 54 
Tabla 12: Registro de reportes de producción de la máquina impresora ........................ 55 
Tabla 13: Registro de órdenes de producción del proceso de resmado. ......................... 56 
Tabla 14: Registro de reportes de producción de la máquina resmadora ....................... 56 
Tabla 15: Registro de reportes de producción de la  Troqueladora de perimetrales....... 57 
Tabla 16: Registro de reportes de producción de la máquina corrugadora..................... 58 
Tabla 17: Registro de reportes de producción de la máquina Troqueladora de bases .... 59 
Tabla 18: Tablas de frecuencias y frecuencias ordenadas .............................................. 70 
Tabla 19: Registro anual de merma de la máquina impresora ........................................ 73 
Tabla 20: Análisis de merma de la máquina impresora .................................................. 74 
Tabla 21: Registro anual de merma de la máquina resmadora ....................................... 74 
Tabla 22: Análisis de merma de la máquina resmadora ................................................. 74 
Tabla 23: Registro anual de merma de la máquina troqueladora de perimetrales .......... 75 
Tabla 24: Análisis de merma de la máquina troqueladora de perimetrales .................... 75 
Tabla 25: Registro anual de merma de la máquina microcorrugadora ........................... 76 
Tabla 26: Análisis de merma de la máquina microcorrugadora ..................................... 77 
Tabla 27: Registro anual de merma de la máquina troqueladora de bases ..................... 77 
Tabla 28: Análisis de merma de la máquina troqueladora de bases ............................... 78 
Tabla 29: Registro anual de merma del proceso de armado ........................................... 78 
Tabla 30: Porcentaje de merma con respecto a la producción anual .............................. 79 
Tabla 31: Resumen general del análisis de merma de materia prima ............................. 79 
Tabla 32: Causas que generan merma en la empresa de moldes de panetón .................. 80 
viii 
Tabla 33: Tabla de resumen general del análisis de merma de materia prima ............... 83 
Tabla 34: Frecuencias de las actividades del proceso de impresión ............................... 85 
Tabla 35: Frecuencias de las actividades del proceso de resmado ................................. 87 
Tabla 36: Frecuencias de las actividades del proceso de troquelado perimetrales ......... 89 
Tabla 37: Frecuencias de las actividades del proceso de corrugado ............................... 91 
Tabla 38: Frecuencias de las actividades del proceso de troquelado de bases ............... 93 
Tabla 39: Frecuencias de las actividades del proceso de armado ................................... 95 
Tabla 40: Análisis de tiempos de impresión ................................................................... 96 
Tabla 41: Análisis de tiempos de corrugado ................................................................... 97 
Tabla 42: Análisis de tiempos de resmado ..................................................................... 98 
Tabla 43: Análisis de tiempos de troquelado de perimetrales ........................................ 98 
Tabla 44: Análisis de tiempos de troquelado de bases ................................................... 99 
Tabla 45: Tiempo de preparación de máquina con respecto al tiempo disponible ......... 99 
Tabla 46: Clasificación del OEE-valoración cualitativa ............................................... 101 
Tabla 47: Productividad de la máquina impresora y costo unitario indirecto .............. 107 
Tabla 48: Productividad de la máquina corrugadora y costo unitario indirecto ........... 108 
Tabla 49: Relación entre las variables productividad y costo de materia prima .......... 110 
Tabla 50: Costo generado por merma del proceso de impresión .................................. 111 
Tabla 51: Costo generado por merma del proceso de resmado .................................... 112 
Tabla 52: Costo generado por merma del proceso de troquelado de perimetrales ....... 112 
Tabla 53: Costo generado por merma del proceso de corrugado.................................. 113 
Tabla 54: Costo generado por merma del proceso de troquelado de bases .................. 114 
Tabla 55: Costo generado por merma del proceso de armado ...................................... 114 
Tabla 56: Resumen Global costo generado por merma del proceso de producción ..... 115 
Tabla 57: Resumen de tiempos de preparación de máquina impresora y corrugadora 118 
Tabla 58: Actividades de preparación de máquina  impresora actual .......................... 119 
Tabla 59: Actividades de preparación de máquina corrugadora actual ........................ 120 
Tabla 60: Registro de actividades internas y externas actual máquina impresora ........ 121 
Tabla 61: Registro de actividades internas y externas actual máquina corrugadora .... 122 
Tabla 62: Resumen de tiempos de actividades actual de la máquina impresora .......... 123 
Tabla 63: Resumen de tiempos de actividades actual de la máquina corrugadora ....... 123 
Tabla 64: Conversión de actividades internas a externas máquina impresora.............. 125 
Tabla 65: Conversión de actividades internas a externas máquina corrugadora .......... 126 
Tabla 66: Análisis de la conversión de actividades internas a externas-impresora ...... 127 
ix 
Tabla 67: Análisis de la conversión de actividades internas a externas-corrugadora ... 127 
Tabla 68: Reducción de actividades internas máquina impresora ................................ 128 
Tabla 69: Reducción de actividades internas máquina corrugadora ............................. 129 
Tabla 70: Análisis post-reducción de actividades internas-impresora .......................... 130 
Tabla 71: Análisis post-reducción de actividades internas-corrugadora ...................... 130 
Tabla 72: Reducción de actividades externas máquina impresora ............................... 131 
Tabla 73: Reducción de actividades externas máquina corrugadora ............................ 132 
Tabla 74: Análisis post-reducción de actividades externas-impresora ......................... 133 
Tabla 75: Análisis post-reducción de actividades externas-corrugadora ...................... 133 
Tabla 76: Mejora en los tiempos de preparación de máquina impresora ..................... 134 
Tabla 77: Mejora en los tiempos de preparación de máquina corrugadora .................. 134 
Tabla 78: Checklist 5S situación actual de la empresa (continúa) ............................... 138 
Tabla 79: Tabla de valoración para resultados 5S ........................................................ 141 
Tabla 80: Resultados del Checklist 5S ......................................................................... 141 
Tabla 81: Listado para eliminación de tarjetas rojas .................................................... 150 
Tabla 82: Resumen de colocación de tarjetas rojas ...................................................... 150 
Tabla 83: Plan de limpieza diario del área de producción ............................................ 158 
Tabla 84: Ahorro en soles por implementación del SMED .......................................... 180 
Tabla 85: Ahorro en soles por implementación de las 5s ............................................. 180 
 
x 
INDICE DE FIGURAS 
Figura 1: Diagrama Pareto de una empresa de moldes de panetón…………………… .10 
Figura 2: Ubicación de la empresa fabricadora de moldes de panetón………………... 11 
Figura 3: Mura, Muri, Muda……………………………………………………………23 
Figura 4: Los 8 despilfarros de la producción…………………………………………. 26 
Figura 5: Simbología del DAP………………………………………………………… 29 
Figura 6: Flowsheet de equipos de planta de producción de moldes de panetón……… 30 
Figura 7: Diagrama de bloques del proceso de producción de moldes de panetón……. 30 
Figura 8: Gráfico de resultado del juicio por expertos………………………………… 44 
Figura 9: Mapa de Procesos de la empresa fabricadora de moldes de panetón……….. 49 
Figura 10: Otros productos elaborados en la fábrica de moldes de panetón………….. 51 
Figura 11: Organigrama de la empresa fabricadora de moldes de panetón…………….53 
Figura 12:   Máquina impresora de bobinas glassine chocolate……………………….. 60 
Figura 13: Máquina resmadora de papel glassine chocolate…………………………... 61 
Figura 14: Máquina troqueladora de perimetrales……………………………………...62 
Figura 15: Flowsheet del proceso de producción de perimetrales…………………….. 63 
Figura 16: Máquina microcorrugadora con corte de bases……………………………. 64 
Figura 17: Máquina troqueladora de bases…………………………………………….. 65 
Figura 18: Área de armado o moldeado……………………………………………….. 66 
Figura 19: Zona de conteo de la fábrica de moldes de panetón……………………….. 66 
Figura  20: Flowsheet del proceso de producción de bases…………………………….67 
Figura 21: Flowsheet del proceso de unión de bases de cartón con perimetrales……... 68 
Figura 22: DOP de Producción de moldes de panetón………………………………… 69 
Figura 23: Pareto de los problemas principales de la fábrica de moldes de panetón….. 70 
Figura 24: Diagrama de bloques del proceso de producción de moldes de panetón…... 71 
Figura 25: Explosión de los procesos de producción………………………………….. 72 
Figura 26: Programación de la producción del pedido del cliente potencial………….. 82 
Figura 27: Diagrama de análisis del proceso de impresión……………………………. 84 
Figura 28: Diagrama de pareto del proceso de impresión……………………………... 85 
Figura 29: Diagrama de análisis del proceso de resmado……………………………... 86 
Figura 30: Diagrama de pareto del proceso de resmado………………………………. 87 
Figura 31: Diagrama de análisis del proceso de troquelado de perimetrales………….. 88 
Figura 32: Diagrama de pareto del proceso de troquelado de perimetrales…………… 89 
xi 
Figura 33: Diagrama de análisis del proceso de microcorrugado con corte……………90 
Figura 34: Diagrama de pareto del proceso de corrugado……………………………...91 
Figura 35: Diagrama de análisis del proceso de troquelado de bases…………………. 92 
Figura 36: Diagrama de pareto del proceso de troquelado de bases…………………... 93 
Figura 37: Diagrama de análisis del proceso de armado……………………………… 94 
Figura 38: Diagrama de pareto del proceso de armado de moldes de panetón……….. 95 
Figura 39: Cálculo del OEE - máquina impresora…………………………………… 102 
Figura 40: Cálculo del OEE - máquina corrugadora…………………………………. 103 
Figura 41: Cálculo del OEE - máquina resmadora…………………………………… 104 
Figura 42: Cálculo del OEE – troqueladora de perimetrales…………………………. 105 
Figura 43: Cálculo del OEE – troqueladora de bases………………………………… 106 
Figura 44: Dispersión productividad impresora y costo unitario indirecto………….. .108 
Figura 45: Dispersión productividad corrugadora y costo unitario indirecto…………109 
Figura 46: Diagrama de dispersión  merma producida vs costo de merma generado... 110 
Figura 47: Metodología para implantar 5S…………………………………………… 116 
Figura 48: Esquematización de la implementación SMED………………………….. 117 
Figura 49: Preparación de máquina impresora actual………………………………... 123 
Figura 50: Preparación de máquina corrugadora actual……………………………… 124 
Figura 51: Preparación de máquina impresora mejorada…………………………….. 133 
Figura 52: Preparación de máquina corrugadora mejorada………………………….. 133 
Figura 53: Estructura organizacional del equipo de trabajo 5S………………………. 135 
Figura 54: Lanzamiento del proyecto 5S…………………………………………….. 137 
Figura 55: Estadística Checklist 5S actual…………………………………………… 141 
Figura 56: Clasificación de elementos innecesarios y necesarios……………………. 142 
Figura 57: Diseño tarjetas rojas………………………………………………………. 143 
Figura 58: Plantilla de acción tarjetas rojas en el área de corrugado………………… 144 
Figura 59: Plantilla de acción e tarjetas rojas en el área de impresión……………….. 145 
Figura 60: Plantilla de acción de tarjetas rojas en el área de resmado……………….. 146 
Figura 61: Plantilla de acción de tarjetas rojas en el área de troquelado……………... 147 
Figura 62: Plantilla de acción de tarjetas rojas en el área de moldes………………… 148 
Figura 63: Plantilla de acción de tarjetas rojas en el almacén de materia prima…….. 149 
Figura 64: Layout de la empresa de moldes de panetón………………………………151 
Figura 65: Comparativo situación actual vs mejora – corrugado……………………. 152 
Figura 66: Comparativo situación actual vs mejora – impresión…………………… 153 
xii 
Figura 67: Comparativo situación actual vs mejora – troquelado……………………. 154 
Figura 68: Comparativo situación actual vs mejora – moldes……………………….. 155 
Figura 69: Comparativo situación actual vs mejora – almacén de materia prima……. 156 
Figura 70: Cronograma de mantenimiento preventivo……………………………….. 160 
Figura 71: Formato para ejecución del mantenimiento preventivo………………….. 161 
Figura 72: Checklist de producción…………………………………………………... 162 
Figura 73: Checklist de Limpieza general……………………………………………. 163 
Figura 74: Control diario de actividades de producción………………………………164 
Figura 75: Cronograma de capacitaciones y revisión de resultados…………………. 165 
Figura 76: Cronograma de auditorías 5S……………………………………………... 166 
Figura 77: Diagrama de análisis del proceso de impresión mejorado………………... 167 
Figura 78: Diagrama de análisis del proceso de resmado mejorado…………………. 168 
Figura 79: Diagrama de análisis del proceso de troquelado-perimetrales mejorado….169 
Figura 80: Diagrama de análisis del proceso de corrugado mejorado………………...170 
Figura 81: Diagrama de análisis del proceso de troquelado bases mejorado………… 171 
Figura 82: Diagrama de análisis del proceso de armado mejorado………………….. 172 
Figura 83: OEE mejorado-máquina impresora………………………………………. 174 
Figura 84: OEE mejorado-máquina corrugadora…………………………………….. 175 
Figura 85: OEE mejorado-máquina resmadora………………………………………. 176 
Figura 86: OEE mejorado-troqueladora de perimetrales…………………………….. 177 
Figura 87: OEE mejorado-troqueladora de bases…………………………………….. 178 
Figura 88: Cuadro comparativo indicadores actual vs mejorado…………………….. 179 













El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo diseñar una propuesta de 
mejora de una empresa productora de moldes de panetón ubicada en Chorrillos para 
incrementar la productividad del área de producción; trayendo consigo el  mejor 
aprovechamiento de la materia prima y máquinas que implican los procesos de 
producción. La metodología utilizada fue del tipo aplicada; ya que en base a los 
problemas y causas identificados, se segmentó según importancia y se determinó los 
puntos que mayor impacto tenían en relación a la productividad; lo cual permitió 
establecer una relación de causa-efecto entre las variables y la herramienta de Lean 
Manfacturing como propuesta de mejora. 
 
El uso de la herramienta SMED, se planteó para  reducir los tiempos de preparación de 
máquina para ello se realizó un estudio de todas las actividades que comprendía la 
preparación de máquina, se realizó ajustes en el método de ejecución de éstas 
convirtiendo el tiempo de preparación con máquina parada en tiempo productivo. 
 
En cuanto al uso de la herramienta 5S, se planteó para mejorar la productividad de la 
materia prima y mano de obra, ya que según registros de producción se presentaba un 
alto índice de merma debido al desorden y falta de estandarización que se presentaba 
dentro del área, lo cual también hacía que los operarios desperdicien tiempos de 
producción buscando herramientas necesarios para la realización de las actividades. 
 
Finalmente, se tuvo como resultado para el SMED (preparación de máquina) una 
reducción del casi 70%; pasando de un tiempo de 6 horas de preparación de máquina a 
un  tiempo de 1.2 horas; con respecto a las 5S se observó una diminución de merma 
dentro de un rango de 15-30% por cada proceso de producción; ambos resultados  
representan un significativo ahorro para la empresa lo cual valida y demuestra la 
relación entre las variables a optimizar en el planteamiento del problema con el empleo 
de la metodología Lean Manufacturing propuesta como solución. 
 
Palabras Claves: Lean Manufacturing, producción, SMED, 5S, tiempo de preparación 
de máquina, merma, productividad, tiempo disponible de producción. 
xiv 
ABSTRACT 
The purpose of this research work was to design a proposal to improve a company 
producing panetón molds located in the district of Chorrillos to increase the productivity 
of the production area; bringing with it the best use of the raw material and machines 
that imply the production processes. The methodology used was of the type applied; 
since based on the problems and causes identified, it was segmented according to 
importance and the points that had the greatest impact on productivity were determined; 
this allowed establishing a cause-effect relationship between the variables and the Lean 
Manfacturing tool as a proposal for improvement. 
 
The use of the SMED tool was proposed to reduce machine preparation times for this 
purpose, a study of all the activities that included machine preparation was carried out, 
adjustments were made in the method of execution of these, converting the preparation 
time with machine stopped in productive time. 
 
Regarding the use of the 5S tool, it was proposed to improve the productivity of the raw 
material and labor, since according to production records there was a high rate of 
decline due to the disorder and lack of standardization that occurred within the area , 
which also caused operators to waste production time looking for tools needed to carry 
out the activities. 
 
Finally, a reduction of almost 70% was obtained for the SMED (machine preparation); 
going from a time of 6 hours of machine preparation to a time of 1.2 hours; with respect 
to 5S, a decrease in shrinkage was observed within a range of 15-30% for each 
production process; Both results represent a significant saving for the company which 
validates and demonstrates the relationship between the variables to be optimized in the 
approach to the problem with the use of the proposed Lean Manufacturing methodology 
as a solution. 
 




La presente investigación plantea como pregunta principal ¿Cuáles son las causas de la 
baja productividad de la empresa productora de moldes de panetón de Lima 
Metropolitana?, empresa que ofrece a sus clientes moldes de panetón de distintos 
diseños y tamaños según especificaciones del cliente nacional e internacional. 
 
Considerando que la empresa a tomar en la investigación, tiene gran participación en el 
mercado de las panificadoras y siendo la primera exportadora de moldes de panetón en 
este rubro; se tiene como gran interés la mejora de los procesos para mantener su 
posición de liderazgo dentro del mercado competitivo actual, para ello es necesario que 
la empresa mejore su productividad lo que implica el óptimo aprovechamiento de los 
recursos principales materia prima y máquinas; por ello, inicialmente se plantea la base 
estudio del presente trabajo de investigación, describiéndose así la  problematización, 
objetivo principal y específico(s), delimitación espacial y temporal y justificación e 
importancia de la investigación.  
 
Para dar sustento a la presente investigación,  se presenta un marco teórico en torno al 
Lean Manufacturing, antecedentes nacionales e internacionales relacionados al tema de 
investigación de la presente tesis, la estructura teórica y científica que sustenta el 
estudio, finalmente la definición de términos básicos que se utilizarán en el relato de la 
tesis. Adicionalmente, se describe y plantea las hipótesis de la investigación tanto 
principal como secundaria(s), se describen las variables de estudio de manera 
conceptual y operacional. 
 
Seguidamente, se observará la descripción de la metodología de la investigación en 
cuanto se detalla el tipo, nivel y diseño de la investigación; así como también se 
determina la población y muestra de los datos con los que se trabajó la investigación, las 
técnicas e instrumentos de recolección de datos y técnicas para el procesamiento y 
análisis de la información. 
 
De acuerdo a los datos definidos e información obtenida en la descripción de la 
metodología, se describe el diagnóstico y la situación actual de la empresa de moldes de 
panetón, realidad dentro de la empresa, descripción de indicadores, prueba de hipótesis, 
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análisis de resultados, para posteriormente presentar la propuesta de solución con ayuda 
de las herramientas de Lean Manufacturing y finalmente el detalle del flujo económico 
para determinar la viabilidad del proyecto piloto. 
 
Finalmente, se presenta las conclusiones y recomendaciones finales de la presente tesis, 
y se detalla las fuentes de investigación utilizadas para sustentar el estudio de la 
investigación y anexos donde se encontrarán formatos como la matriz de consistencia de 
la tesis y otros. 



































CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1 Descripción y formulación del problema general y específicos  
1.1.1 Marco Situacional 
En la actualidad, las empresas del mundo se encuentran en la búsqueda constante 
de mejoras continuas en los procesos de sus diferentes áreas, siempre buscando 




A través del tiempo han aparecido diversas técnicas y/o metodologías para lograr 
este tan ansiado propósito, de forma que se logre prescindir de recursos 
innecesarios tanto como materiales, mano de obra o maquinarias para la reducción 
de costos de fabricación o del servicio sin afectar la calidad del producto final que 
brindan a su cliente; de manera que la empresa logre la satisfacción del cliente y 
con esto su fidelización, a la vez de volverse día a día más competitivo en el 
mercado a nivel mundial. 
 
 
Una de las metodologías que se enfoca a la mejora continua y que es de gran 




El Lean Manufacturing, llamado así desde los años 90, es una metodología 
japonesa que está revolucionando a las empresas manufactureras ofreciendo una 
serie de estrategias eficientes para mejorar sus procesos productivos. 
 
 
El nacimiento de ésta metodología se remonta a los años 1890, cuando el 
fundador de Toyota, inicialmente se dedicaba al rubro textil, en el afán de mejorar 
el método de trabajo de la fabricación de textiles es que comienza a inventar 
nuevas máquinas tejedoras, hasta que en 1924 Sakichi y su hijo crearon una 
tejedora de alta velocidad, la tejedora “Tipo G” con la cual se disminuyeron el 
número de defectos, se incrementó la eficiencia y se optó por el inicio de una 
producción en masa; gracias a ésta invención es que nace el primero de los dos 
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pilares del Sistema de producción Toyota, al que llamamos “Jidoka”, que significa 
automatización con tacto humano. 
 
 
El segundo pilar del Sistema de producción Toyota, es el Just in Time, este pilar 
nace en 1929, cuando Kiichiro Toyota hace un viaje a Europa con el fin de buscar 
distribuidores para su tecnología de tejedoras, y quedó sorprendido con el gran 
número de automóviles que circulaban en Estados Unidos; por lo que decide 
incursionar en ese rubro. 
 
 
Sorpresivamente, tras el inicio de la Segunda Guerra Mundial en 1945; la 
restricción de los créditos y la caída de las ventas, provocaron una crisis 
financiera en Toyota y en todas las empresas japonesas; por lo que debía 
encontrarse un método para restablecer la producción.  
 
 
Eiji Toyoda, sobrino de Sakichi, en 1950 visitó Ford Motor Company, donde 
observó que los métodos de la producción en masa estaban en pleno apogeo, y un 
claro ejemplo era qué: Ford producía 8.000 coches al día entre todas sus plantas, 
mientras Toyota apenas producía 40 coches. 
 
 
Eiji Toyoda y Taiichi Onho, empezaron a diseñar un sistema de manufactura que 
aumentara la productividad de los trabajadores, primero aplicaron la herramienta 
“Jidoka” y adicionalmente el “Just in time”.  En estos instantes se decía que el 
Sistema de Producción Toyota ya había nacido. 
 
 
En 1973, se presentó la llamada “Crisis del Petróleo”, y la mayor parte de las 
empresas sufrieron mucho para recuperarse, por lo contrario, Toyota se recuperó 
mucho antes que sus competidores gracias a su sistema de producción focalizada. 
  
 
Posteriormente, James P. Womack y Daniel T. Jonsess escribieron la “Máquina 
que cambió el Mundo” y algunos años después, dentro de la misma década de los 
90s, los mismos autores escribieron “Lean Thinking”, estos autores llamaron a la 
metodología de Toyota recién como Lean Manufacturing, que es como se le 
conoce en la actualidad. 
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A nivel mundial diversas empresas manufactureras han empleado el Lean 
Manufacturing con el fin de principalmente mejorar y agregar valor a sus 
productos, además de reducir tiempos o herramientas que no son del todo útiles en 
el proceso de producción, reducir costos para ofrecer al cliente un precio menor al 
habitual en el mercado, reducir mermas y aprovechar de manera más eficiente los 
recursos, entre otros. Ejemplo de ello son: el sistema de producción de la 
constructora de automóviles francesa Renault y de la japonesa Nissan. 
 
 
El Lean Manufacturing se basa en los sistemas de producción que destacamos a 
continuación: TQM, calidad total; JIT, justo a tiempo; Kaizen y mejora continua. 
 
 
A nivel de Latinoamérica, el Lean Manufacturing llegó y se popularizó en el siglo 
XXI.  Sin embargo, son pocas las empresas en Perú que han empleado hasta el 
momento la metodología de Lean Manufacturing como por ejemplo: Aceros 
Arequipa, Kimberly Clark, Grupo Gloria, Ajeper, Lindley, Alicorp, entre otras. La 
mayoría de ellas enfocadas en implementar TPM (mantenimiento productivo 
total) y 5S como actividades necesarias y fundamentales para mejorar sus 
actividades y solucionar los problemas que tienen actualmente; vale decir que 




En conclusión, podríamos afirmar que el Lean Manufacturing es una metodología 
probada como estrategia, cultura y aplicación que se tiene para lograr grandes y 
significativos resultados en la reducción de costos, tiempos de entrega y en 
mejorar la calidad del producto. 
 
1.1.2 Problematización 
Es así como en la empresa de fabricación de moldes de panetón se está planteando 
la aplicación de la metodología de Lean Manufacturing con el propósito de 
incrementar la productividad de materia prima y máquinas. 
 
La empresa de fabricación de moldes de panetón fue fundada en junio de 1,999. 
Es una empresa privada con capital 100% nacional. Inició sus actividades en 
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respuesta a las necesidades de un abastecimiento oportuno de moldes de panetón a 
las grandes y medianas panificadoras, Actualmente se encuentra ubicada en el 
Distrito de chorrillos en donde cuenta con una planta propia en donde realizan 
todas sus operaciones de producción. 
 
 Con respecto a sus características generales: 
 
 Es una empresa del rubro manufacturera del papel dedicado a la 
producción y distribución de moldes de panetón. 
 Tienen como producto bandera los moldes de panetón, en sus diferentes 
tamaños, diseños impresos de 1 a 4 colores, presentaciones y cantidades 
según el requerimiento del cliente. 
 Desde el año 2002, la empresa exporta moldes de panetón a Ecuador, 
Colombia, Chile, Venezuela, México y Bolivia, quienes anteriormente 
importaban principalmente de Europa. 
 Relación comercial larga y estable con clientes potenciales como los 
clientes Donofrio, Sayon, Bimbo y los proveedores de IPSA, TRUPAL.. 
 Actualmente La producción de los moldes son de acuerdo al peso del 
panetón, ya sea para panetones de 85 gr, 100 gr, 500 gr, 750 grs y 900 grs. 
 Con respecto a la materia prima e insumos que cuentan con certificados de 
inocuidad como papel Kraft o Glasinne, tintas y barnices que son 
resistentes al calor y pueden ser empleados en distintos hornos 
(tradicionales o industriales). 
 
 Con respecto a sus especificaciones son: 
 
 Perimetral: Papel kraft de 100 grs./m2 recubierto con una fina capa de 
parafina o perimetral de Papel Glasinne Chocolate de 95 grs./m
2
. 
 Base: Papel kraft de 100 grs./m2 ó Cartón Microglasinne de 240 grs./m2. 
 Impresión: De 1 a 4 colores, con Logo y/o fondo. 
 Presentación: En cajas y/o bolsas de capacidad 500, 1000 y 1200 unidades. 
 
Con respecto a sus Datos técnicos: 
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 Todos los moldes son elaborados con papel kraft/Glasinne, apto a la 
cocción y resistente a altas temperaturas. 
 Pueden Utilizarse en cualquier tipo de hornos (tradicionales, Industriales, 
etc.). 
 El perimetral está impreso con tintas resistentes a preservantes, grasas, 
alcohol y calor. 
 La materia prima e insumos utilizados en la elaboración de los moldes, 
cuentan con certificado de inocuidad. 
 El diseño, Las medidas, gramajes y tipos de papel, se pueden modificar 
de acuerdo a las necesidades del cliente. 
 
 
 Con respecto a sus instalaciones y maquinarias, tienen: 
 
 1 máquina impresora flexo gráfica con 4 cuerpos de color 
 1 maquina parafinadora 
 1 maquina resmadora de Papel 
 1 maquina resmadora y perforadora de carton 
 1 máquinas troqueladoras 
 60 máquinas moldeadoras  
 
 Con respecto a su capacidad de producción: 
 
 Hasta 100 000 moldes/día producción estándar por día. 
 Plazo de entrega: 75 a 120 días, o a despachos parciales de acuerdo al 
requerimiento y orden del cliente. 
 Re-ordenes: de 45 a 60 días previos. 
 Cantidad mínima de pedido: 50 000 moldes de panetón. 
 
Actualmente, la empresa en mención ha notado el incremento de pedidos por 
parte de sus clientes, por lo cual se ve en la obligación de realizar mejoras en 
su productividad para poder cumplir con los pedidos de los clientes, lo que 
muchas veces no favorece al proceso productivo generando demoras por la 
búsquedas de herramientas lo que propicia desperdicio de horas-hombre, 
desorganización de las sub-áreas de producción, errores durante el 
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procesamiento de la materia prima lo que genera pérdida irrecuperable de la 
materia prima;  éstos pedidos no siempre son entregados a tiempo, lo cual 
involucra un gran de riesgo de pérdida de clientes. Por otro lado, la empresa 
desea expandirse y posicionarse en el mercado sudamericano con precios 
justos que hagan frente al mercado competitivo actual. 
 
Es así como en la empresa de fabricación de moldes de panetón se está 
planteando la aplicación de la metodología de Lean Manufacturing con el 
propósito de incrementar la productividad y optimizar tiempos de producción. 
 
1.1.3 Problema General 
En las empresas productoras de moldes de panetón en Lima Metropolitana, 
buscan mejorar su proceso de producción de moldes de panetón, actualmente 
se tiene el problema de baja productividad, teniendo en consideración  su 
principal problema, con respecto a la materia prima y máquinas.  
 
Los considerables tiempos que se presentan con respecto a la preparación de 
las máquinas, afecta directamente al tiempo de producción efectiva de las 
máquinas, lo cual a su vez, arrastra un desperdicio de horas hombre, ya que, 
de por sí el montaje de cada una de las máquinas es complicado, por lo cual 
los operarios deben contar con la destreza necesaria; por otro lado, en todo el 
área de producción se cuenta solo son un juego de herramientas para todas las 
estaciones de trabajo, lo que en ocasiones se usa de excusa por parte de los 
operarios para retrasar el tiempo de montaje, además de limitar a la empresa a 
explotar por completo su producción, haciendo que pierda oportunidades de 
crecimiento en más mercados. 
 
También se tiene el problema de la productividad de la materia prima, con 
respecto a que no se aprovecha el 100% de la cantidad de materia prima que 
se requiere para la producción de los moldes de panetón, esto se evidencia 
con los registros de merma proporcionados por la empresa, en los cuáles se 
observa altos índices de merma irreversibles, ya que en el presente caso las 
materia primas son papel y cartón, una vez procesadas en las máquinas y no 
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cumpliendo con los requisitos pedidos por el cliente, como por ejemplo: error 
en los colores de impresión, errores en las medidas de corte, entre otros; no se 
considera reprocesamiento por tanto es considerado evidentemente como 
merma. 
 
Estas debilidades y desafíos significativos existentes, y son a su vez la causa 
raíz que impiden que la empresa de moldes de panetón en Lima 
Metropolitana tenga éxito en ejecutar lo planeado, tal como lo planificaron.  
Para tener un panorama más claro de la problemática, se realizó un listado 
con todas las causas existentes que afectan a la productividad de la empresa, 
para luego mediante la elaboración del “Diagrama Pareto”, asignarle una 
frecuencia a cada una de estas causas raíz, con el fin de observar cuáles son 
los problemas que tienen mayor impacto en la productividad (ver Tabla 1).  
 












                    Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 1, se muestran los problemas que ocurren dentro de la fábrica de 
moldes de panetón, consigo a cada uno de ellos se muestra un valor de 
frecuencia que indica que tanto impacto genera dentro de la empresa, estos 
valores fueron ordenados de mayor a menor, con lo que se obtuvo los 2 









A Elevado costo de producción (baja productividad) 60 26% 60 26%
B
Merma de materia prima en proceso y productos 
terminados
45 20% 105 46%
C Altos tiempos de preparación de máquina 35 15% 140 62%
D Desorganización dentro de las áreas 25 11% 165 73%
E Alto riesgos de accidentes laborales 15 7% 180 79%
F Ausencia de planeamiento de producción 15 7% 195 86%
G Mal clima laboral 15 7% 210 93%
H Alta demanda de pedidos 10 4% 220 97%
I Frecuentes devoluciones de lotes despachados 7 3% 227 100%
227 100%
TABLA DE FRECUENCIAS - PARETO
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Finalmente, se observó qué los mayores porcentajes (%) en cuanto a impacto 
negativo al proceso de producción, corresponde a (ver Figura 1): 
-Elevado costo de producción (baja productividad). 
-Merma de materia prima en proceso y productos terminados. 











Figura 1: Diagrama Pareto de una empresa de moldes de panetón  
Fuente: Elaboración propia. 
 
De acuerdo a lo descrito, se puede definir el problema general como: 
 
¿Cuál es el impacto de la baja productividad global de la empresa productora 
de moldes de panetón de Lima Metropolitana? 
1.1.4 Problemas Específicos 
a) ¿Cuáles son los factores que generan la baja productividad de las 
máquinas en la empresa productora de moldes de panetón de Lima 
Metropolitana? 
 
b) ¿Qué elementos generan la baja productividad de la materia prima en 
una empresa productora de moldes de panetón de Lima 
Metropolitana? 
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1.2 Objetivo general y específico 
1.2.1 General 
Incrementar la productividad global aplicando herramientas de Lean 
Manufacturing en una empresa productora de moldes de panetón de Lima 
Metropolitana. 
1.2.2 Específicos 
a) Mejorar la productividad de las máquinas aplicando herramientas de 
Lean Manufacturing en la empresa productora de moldes de panetón 
de Lima Metropolitana. 
 
b) Contribuir a la optimización del uso de la materia prima aplicando 
herramientas de Lean Manufacturing en la empresa productora de 
moldes de panetón de Lima Metropolitana. 
1.3 Delimitación de la investigación 
1.3.1 Delimitación Espacial 
Según Alfaro (2012), “La delimitación espacial es el área geográfica y/o lugar 
en donde se llevará a cabo el tema de investigación de interés” (p.12). 
La investigación comprende a la planta de fabricación de una empresa de 








Figura 2: Ubicación de la empresa fabricadora de moldes de panetón 
Fuente: Google Maps 
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1.3.2 Delimitación Temporal 
Alfaro (2012) refiere que “La delimitación temporal, es el periodo 
seleccionado para llevar a cabo la investigación” (p.24). 
El estudio abarca el periodo comprendido entre los meses de abril a diciembre 
del 2018; periodo en el cuál el producto (moldes de panetón) tiene mayor 
demanda y en el que se presenta mayor cantidad de problemas durante la 
producción. 
1.4 Importancia y justificación del estudio  
1.4.1 Importancia 
 “Toda investigación está orientada a la resolución de problemas; por 
consiguiente, es necesario justificar, o mostrar, los motivos que merecen la 
investigación. Asimismo, se debe determinar su cubrimiento o dimensión para 
conocer su viabilidad” (Bernal Torres, 2010, p.106).  
La importancia de la presente investigación es la generación de un 
impacto positivo en el proceso de producción de los moldes de panetón, 
logrando aumentar la productividad y reducción de costos para brindar un 
mejor servicio a sus clientes, mejorando así la rentabilidad de la empresa. 
 
1.4.2 Justificación Práctica 
“Se considera que una investigación tiene justificación práctica cuando su 
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias 
que al aplicarse contribuirían a resolverlo” (Bernal Torres, 2010, p.106). 
La presente investigación aporta la solución a problemas de 
desperdicios o cuellos de botella en el entorno productivo de la empresa de 
moldes de panetón, aprovechando los recursos de mano de obra, tecnológicos 
y de materia prima, logrando el mejorar e incrementar la productividad y 
optimizando la gestión de los recursos en forma práctica en la empresa. 
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1.4.3 Justificación Económica 
Se considera justificación económica cuando es fundamental que 
los propósitos de la empresa o sus gestores profesionales definan de 
manera clara y previa que objetivos y metas se tienen que alcanzar, 
por lo que se refiere a la mejora del nivel de beneficios de la 
posición competitiva o la valoración de las acciones de la empresa 
en el mercado de valores (Alfaro, Gonzales y Piña, p.121). 
La presente investigación plantea que mediante el uso de la herramienta 
Lean Manufacturing se reduzcan los costos, aumentando de esta forma las 
utilidades de la empresa y ofreciendo un mejor servicio a los clientes.   
1.4.4 Justificación Social 
“La relevancia social debe responder a una serie de preguntas que en resumen 
determinen el alcance o proyección social que tiene la investigación” 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.40). 
  La presente investigación presenta una justificación social, ya que, al 
efectuar la reducción de costos de materiales y costos unitarios indirectos de 
las máquinas; la empresa aumentará sus utilidades, de esta forma, podrá 
aumentar su competitividad en el mercado. 
Por otro lado, la presente investigación se convertirá en una fuente referencial 
para investigaciones futuras relacionadas al tema. 
1.4.5 Justificación Teórica 
La justificación teórica se hace cuando el propósito del estudio es 
generar reflexión y debate académico sobre el conocimiento 
existente, confrontar una teoría, contrastar resultados, hacer 
epistemología del conocimiento existente o cuando se busca 
mostrar las soluciones de un modelo (Bernal, C 2010, p.106).  
  Se busca mostrar el efecto de la herramienta a utilizar en cuanto a 
lograr establecer un proceso continuo y sistemático, que permita la 
eliminación de desperdicios o excesos de materiales y optimización tiempos, 
para crear una empresa más productiva. 
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CAPITULO II: MARCO TEORICO 
 
2.1 Marco Histórico de Lean Manufacturing 
El Lean Manufacturing surge a partir de la cultura que adoptaron las 
empresas japonesas que tenían como objetivo aplicar mejoras en la planta de 
fabricación. Consiguieron mejorar los resultados tanto en los puestos de 
trabajo como en las líneas de fabricación, aunque no fueron los primeros en 
intentar optimizar la producción y la rentabilidad de las empresas. 
 
Una de las primeras técnicas para la mejorar la producción, surgieron a 
principios del siglo XX de la mano de F.W. Taylor y Henry  Ford. 
Estableciendo las bases de la organización científica del trabajo y 
posteriormente Henry Ford introdujo las primeras cadenas de fabricación de 
automóviles en masa. Estas técnicas perseguían una nueva forma de 
organización, que poco a poco se fue desarrollando en el resto del mundo. 
 
A finales del siglo XIX surgió el primer pensamiento Lean Manufacturing en 
Japón por parte de Sakichi Toyoda, el fundador del Grupo Toyota, fueron uno 
de los primeros y aportes más importantes en el pensamiento Lean, Junto a 
Kiichiro Toyoda y su metodología Just Time y Eiji Toyoda Toyota 
Production System (TPS), el cual se detallarán en los puntos a continuación. 
 
Tras la crisis del petróleo de 1973 Toyota destacó por su sistema JIT o TPS 
mientras que muchas empresas japonesas incurrían en pérdidas. Entonces, el 
gobierno japonés fomentó la extensión del modelo de Toyota a otras 
empresas y la industria japonesa empezó a desarrollar su ventaja competitiva. 
No fue hasta principios de los 90 cuando el modelo japonés llegó al occidente 
de la mano de una publicación de Wornak, Jones y Roos titulada "La máquina 
que cambió el mundo". Allí se explicaban las características de un nuevo 
sistema de producción que combinaba eficiencia, flexibilidad y calidad y se 
utilizaba por primera vez el concepto de Lean Manufacturing. 
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Hoy en día el Lean Manufacturing System de Toyota se aplica en su totalidad 
o en variantes a todo tipo de empresas. La Metodología Lean ha ido 
evolucionando a nuevas aplicaciones específicas como el Lean Health, el 
Lean Construction y el Lean Office. El punto en común entre todos es la 
actuación conjunta de directivos, mandos intermedios y operarios, 
instaurando unos principios de calidad para optimizar el trabajo, mejorar los 
resultados y aplicar para siempre la Mejora Continua en todas las áreas 
empresariales. 
2.1.1 Sakichi Toyoda 
Toyoda creó un dispositivo que detectaba problemas en los telares y alertaba 
a los trabajadores con una señal cuando se rompía un hilo. La máquina de 
Sakichi Toyoda no solo automatizó un trabajo anteriormente manual, sino 
que añadió un elemento de capacidad de detección de error en la máquina, 
“Jidoka”, una máquina con un toque humano. La producción paraba cuando 
un elemento era defecto, y evitaban producción de errores. Esta medida 
permitió que un único operario pudiera controlar varias máquinas, 
incrementando la productividad. 
2.1.2 Kiichiro Toyoda 
Kiichiro Toyoda desarrolló esta filosofía, y apostó por crear una “situación 
ideal de creación, donde máquinas, instalaciones y personas trabajan juntos 
para añadir valor, sin generar desperdicios”. Creó metodologías y técnicas 
para eliminar los desperdicios entre operaciones, tanto líneas y procesos. El 
resultado fue el método Just-in-Time (JIT). 
2.1.3 Eiji Toyoda 
Fue Eiji Toyoda quien aumentó la productividad de los trabajadores, 
añadiendo valor al sistema JIT, y estableció el Toyota Production System 
(TPS). El modelo se basaba en producir solo lo que se demanda y cuando el 
cliente lo solicita, esto se complementó con la reducción de los tiempos de 
cambio de herramientas, a través del sistema SMED y con diferentes técnicas 
que enriquecieron el sistema Toyota. Taiichi Ohno, apoyado por Eiji Toyoda, 
ayudó a establecer el Toyota Production System, y crear las bases del espíritu 
de Toyota para crear las cosas, o el Modelo Toyota. 
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A principios de 1950 en Japón se vislumbraron las ideas de la 
filosofía Lean aplicadas por Toyota en su sistema de producción, 
estas ideas consistían en eliminar del sistema de producción todas 
aquellas actividades que no le agregaran valor al producto, y que, por 
lo tanto generaran retrasos en la línea de producción, además 
planteaba que debía existir una cooperación entre todos los entes 
involucrados en el proceso productivo con el fin de evitar retrasos  
(Bravo, 2011, p.45). 
 
Tras la crisis del petróleo de 1973, Toyota destacó por su sistema JIT o TPS 
mientras que muchas empresas japonesas incurrían en pérdidas. Entonces, el 
gobierno japonés fomentó la extensión del modelo de Toyota a otras 
empresas y la industria japonesa empezó a desarrollar su ventaja competitiva.  
A inicios de 1980 se vino a conocer en el mundo occidental está nueva 
filosofía y la mayoría de las fábricas en Europa y Norteamérica empezaron a 
adoptarla debido a que la línea de producción mostraba mejoras sustanciales 
con la aplicación de esta nueva metodología.  
2.1.4 Wornak, Jones y Roos 
No fue hasta principios de 1990 cuando el modelo japonés se popularizó en 
occidente de la mano de una publicación de Wornak, Jones y Roos titulada 
"La máquina que cambió el mundo". Allí se explicaban las características de 
un nuevo sistema de producción que combinaba eficiencia, flexibilidad y 
calidad y se utilizaba por primera vez el concepto de Lean Manufacturing. 
Hoy en día el Lean Manufacturing System de Toyota se aplica en su totalidad 
o en variantes a todo tipo de empresas. La Metodología Lean ha ido 
evolucionando a nuevas aplicaciones específicas como el Lean Health, el 
Lean Construction y el Lean Office.  
El punto en común entre todos es la actuación conjunta de directivos, mandos 
intermedios y operarios, instaurando unos principios de calidad para 
optimizar el trabajo, mejorar los resultados y aplicar para siempre la Mejora 
Continua en todas las áreas empresariales. 
A continuación, se detallará ejemplos de empresas que aplicaron herramientas 
de Lean Manufacturing y que tuvieron óptimos resultados: 
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TOYOTA 
Con la aplicación de la filosofía de Toyota, la empresa se convirtió en una de 
las más sostenibles de sus tiempos en los años de crisis y y logro establecerse 
como tercer fabricante de coches a nivel mundial en sus tiempos, Dando lugar 
al concepto Lean, Metodología que hasta en la actualidad es utilizada por 
diferentes organizaciones a nivel mundial. 
FORD 
El primero en tener las ideas de los “desperdicios o mudas” fue su fundador 
Henry Ford en la década de 1910. Escribió en su libro “Mi vida y el  trabajo”, 
trato de un granjero que lleva el agua hasta una escalera en vez de montar las 
tuberías de agua como “movimientos de los residuos”, El consideraba el 
movimiento como un desperdicio. 
JOHN DEERE 
Actualmente es el mayor fabricante del mundo de maquinaria agrícola, 
transformo en el 2003 su planta de Lowa, Estados Unidos, implantando las 
herramientas del Lean Manufacturing en toda su cadena productiva. 
El Gerente de Proyectos Kallin Kurtz dijo: “Este proyecto transformara 
nuestra forma de pensar la ingeniería de fabricación. Hemos puesto mucho 
esfuerzo en la identificación de actividades sin valor añadido y la eliminación 
de ellos cuando se posible”. 
2.2 Investigaciones relacionadas con el tema 
2.2.1 Antecedentes Internacionales 
Alarcón (2014) realiza una investigación sobre la aplicación de las herramientas 
OEE (Overall Equipment Effectiveness) y SMED (Single Minute 
Exchange of Die), usadas como técnicas de Producción Esbelta o  Lean 
Manufacturing para medir y hacer más eficiente la producción. Se hace 
un enfoque de cómo se está midiendo la productividad y se propone un 
método mediante la utilización de un KPI adecuado y útil. La 
investigación fue llevada a cabo en el área de termoformado de la 
empresa Plásticos del Litoral S.A. ubicada en la ciudad de Guayaquil. El 
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trabajo se realizó durante los años 2013-2014. Se demuestra a través de la 
investigación que el OEE muestra claramente las pérdidas productivas de 
una máquina, y una vez identificadas, pueden ser eliminadas o reducidas 
por la aplicación de la técnica SMED con la consiguiente reducción de 
los costos de producción, a fin de lograr una mayor competitividad. 
(p.11). 
 
Aguirre (2014) realiza una investigación sobre la aplicación del Lean 
Manufacturing en las Pymes de Medellín, la cual tuvo como objetivo 
analizar las herramientas Lean Manufacturing para la eliminación de 
desperdicios en las Pymes con el fin de mejorar su productividad.  
De la situación del avance, desarrollo y aplicación de los antecedentes 
indicados se logra evidenciar cómo la teoría Lean Manufacturing se 
encuentra presente como solución en las estrategias organizacionales 
como metodología para la solución de problemas de cara a la eliminación 
de desperdicios principalmente en el eslabón de producción de la cadena 
de suministro. Para la muestra de estudio se utilizó a una Microempresa 
de dulces de leche, obteniendo como resultados la recreación de tres 
escenarios, correspondientes a las tres herramientas Lean Manufacturing 
de estudio TOC, Andon y TPM, por medio de la simulación en el 
software. De la investigación concluyó que la aplicación de las 
herramientas Lean Manufacturing para la eliminación de desperdicios 
(tiempos de espera, defectos y eficiencia de las máquinas) en el eslabón 
productivo de la cadena de suministro, fueron mayores cuando se 
combinaban las herramientas Lean, que cuando eran aplicadas de manera 
independiente. (p. ix). 
 
Beltrán y Soto (2017) en su tesis de pregrado como objetivo principal aplicar 
herramientas Lean Manufacturing que permitan mejorar los procesos y 
actividades relacionadas al área de recepción y despacho en una empresa. 
La investigación se realizó en la empresa HLF Romero S.A.S. La 
investigación se desarrolló en 3 etapas, (fase diagnostica y de análisis, 
fase para formulación y aplicación de la metodología de lean y por 
último la fase de evaluación del comportamiento y mejoras de 
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implantación); además se dividió en diferentes etapas. La Fase 
diagnostica y de análisis se dividió en 2 etapas, en la primera etapa se 
realizarán los diferentes estudios, para identificar los diferentes 
problemas en el área de recepción y despacho de la empresa. En la 
segunda etapa se realizó un estudio detallado para identificar que 
herramientas de la metodología Lean Manufacturing, pueden ser 
aplicadas para dar solución a la problemática de acuerdo al diagnóstico 
presentado. La investigación concluye que la implementación de las 
herramientas KAIZEN, 5S, SMED Y VSM que hacen parte de la 
metodología Lean Manufacturing, permitieron reducir los desperdicios 
de tiempo de espera y movimientos en el área de recepción en un 20% y 
7,2 %, en el área de despacho en un 23,6% y 37, 2% respectivamente; lo 
cual se ve reflejado en los diagramas de recorrido y el VSM actual, 
donde presento una reducción en el tiempo de ciclo de 52.8 minutos. 
(p.11). 
 
2.2.2 Antecedentes Nacionales 
Aranibar (2016) desarrollo una investigación que tuvo como objetivo la 
aplicación del Lean Manufacturing para la mejora de la productividad en 
una empresa manufacturera. Esta investigación se desarrolló en la 
empresa Abrasivos S.A., empresa dedicada a la fabricación de abrasivos 
flexibles. Aplico una de las herramientas del Lean Manufacturing para 
mejorar la productividad, la herramienta fue la aplicación del kanban en 
el departamento de servicio técnico de la organización. La investigación 
logro concluir que la aplicación de la herramienta del Lean 
Manufacturing logra mejorar la productividad en un 100%, ya que 
consigue duplicar el flujo de producción en la fase inicial, logro reducir 
los plazos de servicio utilizando el mínimo de recursos y asegurando la 
calidad de los productos. Con la aplicación de la metodología Kanban se 





Campos (2016) desarrollo una tesis en una empresa que no indica su nombre, 
donde tuvo como objetivo el reducir los costos generados por No 
conformidades del proceso de costura mediante la implementación de las 
herramientas Lean Manufacturing. La investigación identificó que los 
defectos evidenciados en el alto índice de reprocesos y los recursos mal 
utilizados eran los principales problemas del proceso productivo, ya fueron 
considerados como desperdicios. Estos desperdicios tuvieron su origen en la 
falta de estandarización de métodos de trabajo para el personal de costura, 
un sistema de control de calidad sesgado al “control” y no al aseguramiento 
de la calidad en el proceso y a la falta de un espíritu de mejora continua. 
Como medida de solución se propuso la implementación de la 
estandarización, técnicas de calidad y la creación de dispositivos Poka 
Yoke, que constituyen herramientas de Lean Manufacturing.  Los resultados 
obtenido de la implementación de dichas herramientas la disminución de 
índices de reprocesos, mejora de la eficiencia de producción, reducción de 
los costos por sobretiempos del personal de calidad y la eliminación de las 
concesiones. (p.8). 
 
Córdova (2012) desarrolló una investigación en una empresa que no indicó su 
nombre, que tuvo como objetivo el diseño de un modelo de aplicación de 
herramientas del Lean Manufacturing para el sistema de fabricación de 
spools de una empresa metalmecánica, donde se busca demostrar la 
factibilidad económica de su implementación. 
La investigación se centró en el análisis de las principales herramientas de 
lean manufacturing (5’S, Kanban, JIT, Jidoka, Andon, Poka Yoke), donde 
se determina la asignación de cada herramienta a los defectos encontrados 
en el proceso de producción de spools. Para ello se diseñó un modelo de 
aplicación del lean manufacturing acorde a los procesos desarrollados para 
la fabricación de spools, donde se contemplan los cambios necesarios a 
realizarse, a través de etapas de implementación de cada herramienta para 
lograr la mejora del resultado final. Se obtuvo como resultados que la 
aplicación de las herramientas de 5´S y Kanban lograron un impacto 
positivo en el 62.09% de defectos totales detectados. La investigación 
determinó que las herramientas de manufactura esbelta permitan lograr una 
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reducción en la frecuencia de los defectos del proceso de fabricación de 
spools. (p.105). 
 
2.2.3 Resumen del análisis de los antecedentes 
En resumen, los antecedentes  internacionales y nacionales mencionados están 
relacionados con la aplicación de las herramientas del Lean Manufacturing;  
como se detalla, ésta metodología ha sido empleada en empresas de diferentes 
rubros como por ejemplo en la industria de bienes re manufacturados, 
metalmecánica, comercializadoras e incluso en Pymes (Microempresas); parte 
de las empresas mencionadas en los antecedentes tienen similitud con la 
presente investigación de la empresa de moldes de panetón en el sentido que se 
dedican a la fabricación de productos para el mercado tanto nacional como 
internacional, además de compartir en algunos de los casos el mismo objetivo 
de mejora de productividad y disminución de costos. 
 
Se notó también que las herramientas más utilizadas del Lean Manufacturing 
son el Kaizen, Kanban y JIT; y la selección de la(s) herramientas del Lean a 
utilizar es variable dependiendo del problema o deficiencia que exista en la 
empresa; teniendo como resultados la reducción de costos, aumento de 
productividad y control del proceso productivo. 
 
Finalizando, los antecedentes encontrados y seleccionados, nos serán útiles para 
la investigación en curso ya que son referentes bases que indican que las 
herramientas ya han sido aplicadas para solución de deficiencias similares al 
presente tema a tratar, generando un impacto positivo logrando mejoras en los 
procesos a los cuales han sido implantados.  
 
2.3 Estructura Teórica y Científica que Sustenta el Estudio 
2.3.1 Lean Manufacturing 
 
Rajadell y Sánchez (2010) definen el Lean Manufacturing como: 
“La persecución de una mejora del sistema de fabricación mediante la 
eliminación del desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro todas 
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aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no 
está dispuesto a pagar” (p.2). 
 
El planteamiento de la metodología para la implementación de un sistema Lean 
Manufacturing, es que el proceso productivo opere en base a los pedidos de sus 
clientes (enfoque pull incluso entre estaciones de trabajo), al mínimo costo (por 
eliminación de todo tipo de desperdicio), con flujo de una pieza entre 
operaciones cercanas sin transporte para que la producción sea producto por 
producto.  
 
Además, también se debe considerar la minimización de cualquier consumo, la 
rapidez de respuesta y la flexibilidad (indispensable si se desea ajustar en todo 
momento la producción a la demanda), así como la calidad requerida alcanzada 
a la primera, sin re trabajos. 
 
Por lo tanto, para que la empresa productora de moldes de panetón genere 
mayor valor para sus clientes, debería incorporar el flujo continuo y el enfoque 
pull, ajustando la línea de producción a los pedidos de sus clientes de forma que 
sincronice con la demanda de los mismos. Esto implica, encontrar el lote 
mínimo de producción en el que todas las operaciones se ejecuten a un mismo 
tiempo para cada tipo de producto y sea a la vez económicamente rentable, 
dicha situación sería el punto de partida o primera situación futura a mejorar. 
 
2.3.2 Principios Lean Manufacturing 
Según Womack y Jones (2003)  determinan que hay 5 principios para la filosofía 
de Lean Manufacturing:  
 
1. Cadena de valor en función del cliente: Se debe especificar con 
precisión el valor desde el punto de vista del cliente para los productos y 
los servicios. (p.9). 
2. Identificar la corriente del valor: Identificar la cadena de valor para los 
productos y servicios y remover los desperdicios a lo largo de la cadena de 
valor. (p.13). 
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3. Crear flujo: Hacer que los productos y servicios fluyan sin interrupción 
a través de la cadena de valor. (p.16). 
4. Velocidad del cliente: Autorizar producción de productos y servicios 
basados en sistema PULL como consecuencia de la demanda de los 
clientes. (p.20) 
5. Mejora continua: Búsqueda de la perfección mediante la remoción 
constante de capas de desperdicios. (p.22). 
 
2.3.3 Limitantes de la Productividad 
(Socconini, 2019) “La Productividad se ve afectada por una gama muy amplia 
de problemas que limitan los resultados.  El Manual de Estilo Toyota identifica 
3 tipos de factores que afectan la productividad MURI (Trabajo tensionante), 
MURA (Irregularidad) y MUDA (Desperdicio)” (pp.31-33). 
 
 En la siguiente figura, se observa a modo de ejemplo los 3 tipos de factores que 








Figura  3: Mura, Muri, Muda 
Fuente: “Lean Manufacturing”, Francisco Madariaga (2018) 
 
 Muri 
Ocurre cuando a los operarios y/o las maquinas se les exige que produzcan más 
allá de sus límites naturales o de sus capacidades. 
 Mura 
Se refiere a la falta de uniformidad generada desde los elementos de entrada de 
los procesos, como los materiales, las especificaciones, el entrenamiento, las 
habilidades, los métodos y las condiciones de la maquinaria, esto produce a sus 
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vez, una falta de uniformidad en los procesos, lo que se traduce en la generación 
de productos y servicios que tampoco son uniformes, es decir muestran 
variabilidad. 
 Muda 
Es todo aquello que consume recursos y no aporta valor para el cliente y los 
procesos. Toda actividad que se considere inútil o innecesaria. 
 
 
2.3.4 Clasificación de los desperdicios (Muda) 
Rajadell y Sánchez (2010) Existen diferentes tipos de desperdicios en un proceso 
pueden ser categorizados en las siguientes categorías. Estos desperdicios 
reducen la eficiencia de la producción, calidad de trabajo así como 
incrementa el tiempo de entrega de la producción (ver Figura 4). 
 
 
a)  Sobreproducción 
El desperdicio por sobreproducción es el resultado de fabricar más cantidad 
de la requerida o de invertir o diseñar equipos con mayor capacidad de la 
necesaria. La sobreproducción es un desperdicio crítico porque no incita a 
la mejora ya que parece que todo funciona correctamente. Además, 
producir en exceso significa perder tiempo en fabricar un producto que no 
se necesita para nada, lo que representa claramente un consumo inútil de 
material que a su vez provoca un incremento de los transportes y del nivel 
de los almacenes. En muchas ocasiones la causa de este tipo de desperdicio 
radica en el exceso de capacidad de las máquinas. Los operarios, 
preocupados por no disminuir las tasas de producción, emplean el exceso 
de capacidad fabricando materiales en exceso. 
 
b) Espera 
El desperdicio por tiempo de espera es el tiempo perdido como resultado de 
una secuencia de trabajo o un proceso ineficiente. Los procesos mal 
diseñados pueden provocar que unos operarios permanezcan parados 
mientras otros están saturados de trabajo. Por ello, es preciso estudiar 
concienzudamente cómo reducir o eliminar el tiempo perdido durante el 
proceso de fabricación. 
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c) Transporte 
El desperdicio por transporte es el resultado de un movimiento o 
manipulación de material innecesario. Las máquinas y las líneas de 
producción deberían estar lo más cerca posible y los materiales deberían 
fluir directamente desde una estación de trabajo a la siguiente sin esperar en 
colas de inventario. En este sentido, es importante optimizar la disposición 
de las máquinas y los trayectos de los suministradores. Además, cuantas 
más veces se mueven los artículos de un lado para otro mayores son las 
probabilidades de que resulten dañados. 
 
 
d) Sobre procesamiento 
Hacer más de lo requerido por las especificaciones/programación del 
producto. Por ejemplo: poner más sello del requerido, dar puntos o 
cordones de soldadura donde no son requeridos, pintar áreas no necesarias, 
ensamblar componentes no requeridos, sobre inspeccionar características 
no relevantes para el cliente, surtir más material del requerido, entre otros. 
 
 
e)  Inventario 
El despilfarro por almacenamiento es el resultado de tener una mayor 
cantidad de existencias de las necesarias para satisfacer las necesidades más 
inmediatas. El hecho de que se acumule material, antes y después del 
proceso, indica que el flujo de producción no es continuo. El 
mantenimiento de almacenes permite mantener los problemas ocultos pero 
nunca los resuelve. 
 
 
f)   Defectos 
El desperdicio derivado de los errores es uno de los más aceptados en la 
industria aunque significa una gran pérdida de productividad porque 
incluye el trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de no haber 
ejecutado correctamente el proceso productivo la primera vez. Los procesos 
productivos deberían estar diseñados a prueba de errores, para conseguir 
productos acabados con la calidad exigida, eliminando así cualquier 
necesidad de re trabajo o de inspecciones adicionales como efecto de la 




g)  Movimientos innecesarios 
Cualquier desperdicio en los movimientos que los trabajadores tienen que 
hacer durante su trabajo se denomina Movimiento Innecesario, por ejemplo 
movimiento durante la búsqueda de una herramienta, trabajos con procesos 
cambiantes etc. 
 
h)  Recursos humanos mal utilizados 
Consiste en no aprovechar los conocimientos o capacidades de las 
personas. Por falta de capacitación, hacerles perder tiempo, oportunidades 
de mejoramiento, entre otros. Lean plantea garantizar el flujo de 









Figura 4: Los 8 despilfarros de la producción 




(Pagés, 2010) La productividad es el arte de conseguir con los mismos recursos 
más objetivos, para ello es conveniente implementar políticas 
innovadoras y trazar objetivos reales y alcanzables. Esto exige una 
coordinación entre las virtudes de esfuerzo dado que es una constante 
lucha por lograr mejorar o elevar la productividad mediante métodos. 
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También es tener paciencia ya que los resultados no siempre se dan 
rápido. También es considerado como una suma de esfuerzos para llegar 




2.3.6 Productividad total 
La productividad total es la razón entre la producción total y la suma de 
todos los factores de insumos. Así, la medida de productividad total refleja 
el impacto conjunto de todos los insumos al fabricar productos. 
2.3.7 Productividad parcial 
La productividad parcial es la razón entre la cantidad producida y un solo 
tipo de insumo. Por ejemplo, la productividad del trabajo (el cociente de la 
producción entre la mano de obra). 
2.3.8 OEE 
(Ponce, 2017) El OEE es un indicador que mide la eficacia de la maquinaria 
industrial, y que se utiliza como una herramienta clave dentro de la cultura 
de mejora continua. Sus siglas corresponden al término inglés “Overall 
Equipment Effectiveness” o “Eficacia Global de Equipos Productivos”, el 
OEE es una herramienta capaz de indicar, mediante un porcentaje, la 
eficacia real de cualquier proceso productivo. Esto es un factor clave, para 
poder identificar y paliar posibles ineficiencias que se originen durante el 
proceso de fabricación (p.35). 
2.3.9 Merma 
(Espinoza, 2016) Es aquella pérdida física, en el volumen, peso o cantidad de las 
existencias, ocasionada por causas inherentes a su naturaleza o al proceso 
productivo. Obsérvese que en este supuesto lo preponderante es que las 
pérdidas obedecen a un cambio de orden cuantitativo (volumen, peso o 
cantidad) en las condiciones físicas de las existencias generadas por las 
características propias del bien o aquellas originadas durante un proceso 
productivo (p.40). 
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2.3.10 Herramientas del Lean Manufacturing 
Para el cumplimiento de los principios de Lean Manufacturing, se han 
desarrollado diferentes herramientas Lean orientadas a identificar, corregir y 
optimizar el proceso de producción, entre las más conocidas se encuentran: 
 
 Las 5 S’s  
 Kanban 
 Just in Time (Justo a Tiempo). 
 Cambio rápido de molde (SMED). 
 Control autónomo de los defectos: Jidoka. 
 Control visual (Sistema Andon). 
 Dispositivos para prevenir errores: Poka Yoke. 
 Kaizen (Mejora continua). 
 Estandarización de las operaciones. 
 Mantenimiento productivo total (TPM). 
2.3.11 Diagrama de Análisis del Proceso 
 
Everret A., (2000), define al diagrama de análisis del proceso como: 
Una representación gráfica de la secuencia de todas las operaciones, 
demoras, traslados, transporte y almacenaje que ocurre en todo un 
proceso. Se coloca la información necesaria para su adecuado uso, así 
como el tiempo de cada operación y distancia recorrida. 
  
Este diagrama nos permite formar una imagen de toda la secuencia total 
durante el proceso, así estudiar las secuencias en forma sistemática (ver 
Figura 5). 
 
Permitiéndonos el manejo de los materiales, reducir o eliminar las demoras, 
estudiar las interacciones de unas operaciones con otras y simplificar y 
combinar operaciones; en el Anexo 03 se adjunta el DOP actual de la empresa 













Figura 5: Simbología del DAP 
Fuente: Elaboración propia 
2.3.12 Value Stream Mapping 
Madariaga (2013) define el VMS como: 
 Una metodología desde la alta dirección de una planta y ser aplicada 
directamente sobre una de las familias de los productos que produce 
valor por un equipo determinado Por otra parte también es muy útil para 
tener una visión amplia de la Industria en la cual se desenvuelve una 
organización y por último el VSM no hace referencia a la ubicación de 
un proceso o máquina física dentro de la planta tradicionalmente sólo se 
representa mediante un flujo de materiales (p.228). 
 
2.3.13 Diagrama de equipos – DEP (Flow sheet de equipos en planta) 
Según Gómez Cejas, Guillermo (1997)  el Flujograma o Fluxograma, es 
un diagrama que expresa gráficamente las distintas operaciones que 
componen un procedimiento o parte de este, estableciendo su secuencia 
cronológica. Según su formato o propósito, puede contener información 
adicional sobre el método de ejecución de las operaciones, el itinerario 
de las personas, las formas, la distancia recorrida el tiempo empleado, 
etc. 
Para la presente tesis se hará uso del diagrama mencionado en el área de 
producción, graficando un escenario actual y posterior de haber aplicado 
















Figura 6: Flowsheet de equipos de planta de producción de moldes de panetón 
Fuente: Elaboración propia 
2.3.14 Diagrama de bloques en procesos – DB 
Un diagrama de bloques de procesos de producción es un diagrama que se 
elabora similarmente a un DOP, en el cuál se nombran las actividades por las 
que pasan los insumos para la elaboración de un producto o lote de productos 








 Figura 7: Diagrama de bloques del proceso de producción de moldes de panetón 





2.4 Definición de Términos Básicos 
2.4.1 Impresión 
“Acción de estampar con el auxilio de una matriz, imágenes y textos 
sobre papel, tela, plástico, o cualquier otro material, por medio de la 
presión. Llámese al conjunto de ejemplares que se producen en una 
tirada” (Puig, 1995, p.97). 
El tipo de sistema de impresión usado por una empresa de moldes de panetón es 
de tipo flexográfica. 
 
2.4.2 Impresión flexográfica 
Es un tipo de impresión el cual se adapta a diferentes tipos de sustratos, entre ellos 
tenemos: 
a) Sustratos absorbentes: Los celulósicos no rígidos que son el papel, cartón 
plegadizo y los celulósicos rígidos que es el cartón ondulado. En ellos se 
puede imprimir bolsas y sacos de papel, etiquetas autoadhesivas, cajas de 
cartón corrugado, papel toalla, servilletas 
b) Sustratos no absorbentes: Los plásticos de polietileno, polipropileno, PVC, 
PET,  entre otros. En ellos se puede imprimir laminados de polipropileno, 




Consiste en transformar o convertir el papel en pliegos (resmas), de diferentes 
medidas, este proceso es realizado por máquinas que cortan el papel con cuchillas, 
dispuestas en forma helicoidal. 
2.4.4 Microcorrugado 
El cartón corrugado es un material muy utilizado actualmente como materia prima 
para la fabricación de envases, cajas y embalajes, interviniendo en la mayoría de 
las cadenas de producción y distribución a nivel internación. 
En su formato básico, el cartón corrugado está compuesto por una primera capa de 




Como su nombre lo indica mediante este proceso de parafinado donde se recubren 
los diferentes tipos de papeles con ceras o parafinas, como es el caso de las bases 
y perimetrales de los moldes de panetón: así como los kekitos y los separadores de 
los diferentes productos alimenticios propios de la panificación, la función 
principal de este tipo de recubrimiento (cerasparafinas) es evitar el paso de grasas 
y aceites fuera de los papeles y moldes. 
2.4.6 Troquelado 
Es en este proceso donde se le dan las diferentes formas a los papeles y cartones, 
detalles como tamaños, redondelas, flecos, líneas de agua, ondeados, etc. Es 
realizado mediante maquinas llamadas troqueladoras las cuales cortan el papel 
mediante el uso de troqueles, los troqueles son cuchillas adheridas a una base de 
madera y es en estos troqueles donde se constan todos los detalles del troquelado. 
2.4.7 Moldeado de bases 
Proceso por el cual se le da forma final a los moldes de panetón, consiste en unir 
tanto los perimetrales como las bases de los moldes, esto se da a partir de la 
unión de ambas partes mediante presión usando  una cola (goma) de grado 
alimenticio. 
 
2.5  Hipótesis 
2.5.1 Hipótesis Principal 
Aplicar herramientas de Lean Manufacturing contribuirá a optimizar la 
productividad global de la empresa productora de moldes de panetón de 
Lima Metropolitana 
2.5.2 Hipótesis Secundarias 
 Optimizar Productividad de las Máquinas 
Aplicar herramientas de Lean Manufacturing permitirá contribuir a optimizar la 
productividad de las máquinas. 
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 Optimizar Productividad de la Materia Prima 
Aplicar herramientas de Lean Manufacturing permitirá contribuir a optimizar la 
productividad de materia prima.  
 
2.6 Variables 
2.6.1 Definición conceptual y Operacionalización de las variables 
2.6.1.1 Definición conceptual de las variables 
Según Tamayo y Tamayo (2003), la definición conceptual es necesaria para 
unir el estudio a la teoría. 
 
2.6.1.2 Operacionalización de las variables 
Tamayo y Tamayo (2003), explican que las definiciones operacionales son 
esenciales para poder llevar a cabo cualquier investigación, ya que los datos 
deben ser recogidos en términos de hechos observables. 
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Se muestra a continuación, la operacionalización de las variables, en la cual se indica definición conceptual, definición operacional, dimensiones 
e indicador de la variable dependiente e independiente (ver Tabla 2). 
 














CAPITULO III: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACION 
 
3.1 TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1.1 Tipo 
La investigación fue del tipo aplicada, ya que se basó inicialmente en un marco 
teórico relacionado a las herramientas de Lean Manufacturing, para 
posteriormente establecerse una relación de causa-efecto entre la aplicación de 
las herramientas de Lean Manufacturing y el propósito de aumentar la 
productividad de materia prima y las máquinas, además de reducir costos en el 
área de producción de la empresa de moldes de panetón. 
3.1.2 Nivel 
De acuerdo al estudio de la presente investigación; y por las características que 
reúne, se clasificó como una investigación de nivel descriptivo - correlacional. 
 Descriptivo: 
En la presente investigación se describió la situación actual de los 
procesos de producción de la fábrica productora de moldes de panetón; esto 
involucró así mismo, la descripción de posibles fallas o deficiencias que ocurrían 
durante el desarrollo del proceso productivo, para posteriormente plantearse una 
mejora en el proceso. 
 Correlacional: 
En la presente investigación se observó el comportamiento de la variable 
productividad y costo de producción en el ambiente de la fabricación de moldes 
de panetón. 
3.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
El diagrama del diseño será:  
G  O1  X  O2 
Dónde:  
G: Grupo de sujetos a la experimentación,  
X: Tratamiento, estimulo o condición experimental para la variable 
independiente. 
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O1: Medición del grupo G1 (sin aplicación de estímulos), apareciendo antes 
del estímulo o tratamiento, denominada pre prueba. 
O2: Medición del grupo G2 (con aplicación de estímulos), apareciendo 
después del estímulo o tratamiento, denominada post prueba. 
Para la presente investigación éstas variables vienen representadas de la 
siguiente manera: 
G: Productos resultantes del método empleado en la fabricación de moldes de 
panetón de forma aleatoria. 
X: Herramienta(s) del Lean Manufacturing. 
O1: Productividad antes de X.  
O2: Productividad después de X. 
 
El diseño de la investigación será del tipo pre experimental porque previo 
diagnóstico global del proceso de producción se tomará un punto referencial de la 
situación actual del área de producción de la empresa de moldes de panetón; para luego 
determinar la(s) herramientas  de Lean Manufacturing a utilizar con el fin de mejorar la 
productividad, como se describe en el objetivo general de la investigación.  
Consecuentemente, con la aplicación de la(s) herramientas  de Lean 
Manufacturing  se estimulará el proceso de producción donde se obtendrá una 
productividad mejorada.  
 
3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 
3.3.1 Población 
La población de estudio estuvo compuesta por todas las órdenes de producción 
del año 2018 de la empresa fabricante de moldes de panetón de Lima 
Metropolitana; cuyas órdenes de producción suman un total de 350 órdenes de 
producción, que comprenden pedidos de 150 000 moldes de panetón a más. 
Las órdenes de producción que comprendió la población, son órdenes por 
fabricación de diferentes tamaños de moldes de panetón con materia prima 
nacional y de importación, con diseños personalizados por cada uno de los 
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clientes de la empresa. Estas órdenes de producción, se rigen a partir de un lote 
mínimo de producción, variable según tamaño y diseño; como por ejemplo, un 
lote mínimo de 150 000 moldes de panetón de Ø 16cm x 14 cm. 
 
3.3.2 Muestra 
La muestra, es decir, el grupo representativo que se sometió al estudio en la 
presente tesis, estuvo comprendida por las órdenes de producción de moldes de 
panetón del cliente potencial de la empresa, en los meses de Abril - Diciembre del 
año 2018; que suman un total de 200 órdenes de producción, las cuales tienen 
como restricción un lote mínimo de producción de 150 000 moldes de panetón de 
Ø 16cm x 14 cm. Se decidió trabajar con el cliente potencial de la empresa, de 
manera que la muestra sea lo suficientemente grande para poder realizar el 
contraste de las conclusiones. 
3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  
 
La presente investigación, se realizó en función del análisis observacional en 
la empresa productora de moldes de panetón ubicada en el distrito de 
Chorrillos, se detectó ineficiencias en la productividad de la empresa 
descritas en el primer capítulo; por tal motivo, se levantará datos del flujo y 
registros de producción. 
Se utilizarán 03 fuentes de información, como por ejemplo; encuestas 
realizadas al jefe y supervisor de producción de la empresa, análisis 
documental de los registros de producción y observaciones de campo; las 
cuales ayudarán a tener con mayor claridad las causan de la baja 
productividad, para finalmente tener certeza de qué herramientas del Lean 







3.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos 
3.4.1.1 Técnicas 
 La entrevista: 
 
En la presente tesis, se realizó la entrevista a los 2 supervisores de 
producción, con la finalidad de conocer a detalle todas las etapas de 
producción por las que pasa la materia prima para fabricar los moldes de 
panetón; con dicha información obtenida se realizó el diagrama de 
operaciones general y flowsheet del proceso reconociendo entradas y salidas 
por cada proceso tomando como ejemplo un lote mínimo de producción. 
Previo a la entrevista, se elaboró un borrador con preguntas referentes al 
proceso de producción de la empresa, preguntas que ayudarían a tener un 
mejor mapeo de cada una de las etapas del proceso de producción; a conocer 
a grandes rasgos un poco de la problemática o puntos débiles a mejorar de la 
empresa. 
Las preguntas recopiladas en un borrador, fueron validadas con ayuda de dos 
expertos, para finalmente quedar plasmadas en un cuestionario de 10 
preguntas objetivas (Ver Anexo N° 02).  
Paralelamente, al procedimiento de validación del cuestionario, se pactó, 
previa autorización del jefe de producción,  durante la mañana del día sábado 
02 de febrero proceder a la entrevista, con ambos supervisores de producción, 
la recopilación de la información de la entrevista se registró mediante 
grabación de audio y mediante toma de notas en una libreta; la entrevista tuvo 
un tiempo de duración de 2 horas en una de las oficinas de la empresa, tiempo 
en donde se respondieron la totalidad de preguntas que comprendía el 
cuestionario elaborado, además, de obtenerse cierta información en torno a 
costos de materia prima, aproximados  de precios de venta, cartera de 
clientes, promedio de producción al año, etc; que fueron de importancia para 







 La observación:  
 
En esta investigación utilizaremos la observación para tomar datos de campo 
durante el ejercicio de producción diaria de la empresa, para luego 
documentarlos y proceder al análisis de los mismos, de la misma forma 
proceder a establecer una relación entre lo que se observa en la realidad y lo 
que se pretende lograr con este estudio. 
 
Posteriormente, a la realización y recolección de datos resultantes de la 
entrevista; se pactó con los supervisores de producción, la realización de una 
nueva visita a la planta de producción de moldes de panetón, obteniéndose 
una respuesta positiva por parte de ambos. 
 
El día sábado 09 de febrero, se llevó a cabo la visita a la planta de producción 
de moldes de panetón, siendo guiada por el supervisor del turno mañana y 
teniendo un tiempo de duración de 2 horas.  
 
La visita inició en la zona de almacén de materias primas, donde se pudo 
observar, el tipo de bobinas de cartón y papel glassine nacional importado 
para la fabricación de perimetrales y bases de los moldes de panetón.  
 
Seguidamente, se procedió a visitar la zona de impresión de bobinas, en 
donde se encontró una máquina impresora del tipo flexográfica, llamada así 
porque el origen de las tintas líquidas usada son: tintas al alcohol o tintas en 
base a agua; se observó durante un lapso de tiempo el proceso de impresión 
en donde la bobina de papel glassine previamente montado es impreso en 
diferentes colores ya sea con fondeados o como impresiones de logos, 
dependiendo del cliente.  
 
Luego, se visitó la zona de resmado; en donde se observó la transformación 
del papel glassine en resmas, que son cortes rectangulares del papel, variable 
según el tamaño del molde a fabricar; procediendo con la visita, se observó el 
proceso de troquelado de perimetrales en donde se da la forma final al 
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perimetral; que es el primer producto en proceso que se unirá posteriormente 
con la base de cartón. 
 
Seguidamente, se procedió a visitar el área de corrugado donde se montan las 
bobinas de cartón chocolate y se le da forma de miniondas al material, luego 
se visitó la zona de troquelado de bases donde se le dan las diferentes formas 
a los cartones, detalles como tamaños, redondelas, etc. 
 
Finalmente, se visitó el último proceso de producción, es decir, el área de 
moldeado, donde se unen los perimetrales de papel glassine y las bases de 
cartón chocolate, en esta zona de observó el trabajo manual de toda una 
fuerza de trabajo con ayuda de unas máquinas llamadas moldeadoras que 
trabajan a presión; para culminar con la visita, el supervisor de producción 
guía, nos mostró el almacén de productos terminados, donde se observaron 
los moldes de panetón ya empaquetados con su respectivo rótulo con las 
especificaciones del cliente. 
 
Durante el desarrollo de la visita a la planta, se documentó, con autorización 
del supervisor de turno, registros fotográficos y videos cortos de cada uno de 
los procesos, que ayudaron al desarrollo del diagnóstico actual de la empresa, 
que se presentarán en capítulos posteriores. 
 
 Análisis Documental:  
Se refiere a observaciones de la realidad o de campo registrados por la 
empresa en su propio sistema de información. Mediante esta técnica se busca 
recolectar la información de la empresa, específicamente del área de 
producción; como por ejemplo, datos históricos, métodos de trabajo en caso 
tuviera, registros de medición de productividad, entre otros. 
 
Al término de la visita a la planta de producción, mediante una reunión con el 
supervisor del turno mañana, se facilitó el acceso a los reportes diarios de 
producción del año 2018, de dicha información se optó por trabajar con los 
meses de Abril a Diciembre, ya que contenían todos los campos del registro 
completos, además de haber sido dicha información verificada por el 
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supervisor. Sumado a ello, se nos brindó los registros de merma del mismo 
año, igualmente validado por el supervisor y el diagrama de operaciones de la 
fabricación de moldes de panetón. 
 
3.4.1.2 Instrumentos 
Tabla 3: Técnicas de investigación e instrumentos de recolección de datos 
TECNICAS DE 
INVESTIGACION 
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE 
DATOS 
Entrevista Cuestionario referente al área de producción 
Observación 
Visita a la planta de producción 
Diario de producción del año 2018 
Análisis Documental 
Antecedentes del tema de investigación 
Registros de la empresa 
Fuente: Elaboración propia 
3.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos 
3.4.2.1 Validez de la investigación 
Para la presente investigación, cada uno de los instrumentos que se utilizarán 
deben ser validados para conocer qué tan útiles o representativos son sus 
contenidos y qué tanta información pueden aportar a la investigación. 
Para el caso del instrumento “cuestionario”, se tendrá que validar las preguntas 
referentes de producción, por lo que se aplicará el método de juicios de expertos. 
 
El cuestionario será juzgado por 02 expertos, ingenieros industriales 
especializados en mejora de procesos, procediendo luego a acomodar las 
preguntas según sus recomendaciones.  
 
Por otro lado, en el instrumento “registros de la empresa”, se tendrá que depurar 
la data de los registros, de manera que al final sólo se trabaje con información 
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veraz; para esto se solicitará la ayuda de los ingenieros encargados de la 
supervisión de estos registros y de los operarios encargados de registrar dicha 
información en los formatos. 
 
En la entrevista organizada en distintos ítems, cuyos criterios evalúan cada uno 
de los indicadores, permiten estimar el grado de confiabilidad y validez del 
instrumento; ambos principios básicos de calidad deben reunir tras ser sometido 
al juicio de expertos. Por tal motivo, se establecieron cuatro criterios, con las 
siguientes opciones de respuesta: 
 
1 = NO CUMPLE CON EL CRITERIO 
2 = BAJO NIVEL 
3 = MODERADO NIVEL 
4 = ALTO NIVEL 
Los criterios evaluados fueron: 
 
- Suficiencia: Los ítems que pertenecen a una dimensión bastan para obtener la 
medición de esta. 
- Relevancia: Los ítems son esenciales e importantes, es decir debe estar 
incluidos. 
- Claridad: Los ítems son adecuados y se comprenden fácilmente. 
- Coherencia: Los ítems tienen relación lógica con la dimensión o indicador que 
se está midiendo. 
 
A partir de la selección de expertos y los criterios a evaluar, se entregó una carta 
de presentación personalizada, explicando los objetivos de la validación, 
propósito del instrumento y demás especificaciones para informar el contexto a 
los jueces. 
 
Se realizó un análisis cuantitativo a la evaluación obtenida por los expertos, 
mediante el cual es posible determinar el grado de validez de cada uno de los 
criterios evaluados, es decir a partir de las valoraciones en un rango del 1 al 4, en 
función de suficiencia, claridad, coherencia y relevancia que presentan en su 
estructura, se identificó el puntaje total (ver Tabla 4). 
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4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4   
RELEVANCIA 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3   
CLARIDAD 
4 4 3 3 4 4 4 3 3 3 4   
COHERENCIA 






















SUFICIENCIA 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4   
RELEVANCIA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4   
CLARIDAD 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4   
COHERENCIA 
4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, se muestra el puntaje final obtenido de la validación por cada 
uno de los expertos según cada criterio validado, según  la Suficiencia, 
Relevancia, Claridad y Coherencia en donde colocan una puntuación  de 1 al 4 
(ver Tabla 5). 
 
 
Tabla 5: Resumen de puntajes de la validación por juicio de expertos 
CRITERIO 
JUICIIO EXPERTO 1 
:    JUEZ  1 
JUICIO EXPERTO 2 :  
JUEZ   2 
PUNTAJE 
TOTAL 
SUFICIENCIA 4 4 8 
RELEVANCIA 3 4 7 
CLARIDAD 4 4 8 
COHERENCIA 4 4 8 
Ʃ 15 16 31 
Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente tabla, se realizó el cálculo de la varianza y porcentaje de validación 
obtenida por los resultados de los expertos (ver Tabla 6). 




Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 7 se tiene el contenido de los Jueces expertos en donde tenemos el promedio 
total de los resultados de cada experto y el puntaje máximo de cada uno pudo poner, 
luego calculamos el valor contenido que es Dividiendo el Promedio Total entre el 
Puntaje Max (ver Tabla 7). 
 








JUICIO EXPERTO 1 3.55 4 0.8875 
JUICIO EXPERTO 2 3.85 4 0.9625 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la siguiente figura se muestra el gráfico de resultado del juicio de expertos en 









Figura 8: Gráfico de resultado del juicio por expertos 
Fuente: Elaboración propia 
VARIANZA 
0.25 0 
PUNTAJE MAX. 16 
% VALIDACIÓN 96.88% 
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3.4.2.2 Confiabilidad de la investigación 




















































PREGUNTA 1 4.00 3.50 4.00 4.00 15.50 
PREGUNTA 2 3.00 3.50 3.50 3.50 13.50 
PREGUNTA 3 3.00 3.50 3.50 3.00 13.00 
PREGUNTA 4 4.00 4.00 3.50 3.00 14.50 
PREGUNTA 5 4.00 4.00 4.00 4.00 16.00 
PREGUNTA 6 4.00 4.00 4.00 4.00 16.00 
PREGUNTA 7 4.00 4.00 4.00 4.00 16.00 
PREGUNTA 8 4.00 3.50 3.50 3.50 14.50 
PREGUNTA 9 4.00 3.50 3.50 3.50 14.50 
PREGUNTA 10 3.50 3.50 3.50 3.50 14.00 
Ʃ 37.50 37.00 37.00 36.00 
 
VARIANZA 0.181 0.067 0.07 0.16 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Tabla 8  se muestra  la tabla de confiabilidad por cada pregunta realizada según su 
la Suficiencia, Relevancia, Claridad, Coherencia de la encuesta y la puntuación que 
colocan los jueces expertos, donde obtenemos una suma total por pregunta y suma total 
por la Suficiencia, Relevancia, Claridad y Coherencia, después calculamos su varianza 
de cada una de ellas (ver Tabla 8). 
 





Sección 1 1.33 
Sección 2 0.6 








De acuerdo a los criterios expuestos de fiabilidad: 
RANGOS 
ACEPTABLE 0.70 - 0.79 
BUENO 0.80 - 0.89 
EXCELENTE 0.90 - 1.00 
 
Se demuestra que el instrumento representa una confiabilidad total 
3.4.3 Procedimientos para la recolección de datos 
Para la recolección de datos del proceso productivo de los moldes de panetón se 
realizarán los siguientes procedimientos: 
 
 Primero, se realizará una visita a la empresa de moldes de panetón para hacer un 
análisis observacional de toda la línea de producción; para luego elaborar un 
diagrama de flujo del proceso y Value Stream Mapping (ver anexo Nª 4) que nos 
permita observar la producción por lote. 
 
 Segundo, se recopilará data de los registros de producción de la empresa que se 
encuentran en formatos Excel; los cuales serán validados por el supervisor de 
producción de la empresa para dar fiabilidad que el contenido con el cual se 
trabajará esté ajustado a la realidad, para evitar que la investigación arroje 
resultados incorrectos. 
 
 Tercero, se elaboró una guía para realizar una entrevista al Jefe y Supervisor de 
producción de la empresa, para obtener información más detallada acerca del 
proceso de producción; ésta guía o cuestionario fue validada por 02 expertos 
para la revisión de la lógica, coherencia y lenguaje utilizado en las preguntas 
elaboradas (ver anexo 2). 
 
CONFIABILIDAD   OPTIMA 
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 Cuarto, los resultados de la validación del cuestionario, serán sometidos a un 
análisis de fiabilidad por el método de Alfa de Cronbach; para asegurarnos que 
los resultados estén dentro de un rango que garantice su fiabilidad. 
 
 Quinto, se interpretó todos los datos recolectados de las fuentes de información 
ya mencionas, de manera que se refleje en escrito la situación actual del proceso 
productivo de la empresa.  
 
 Sexto, se realizó un pareto de los principales problemas observados más 
recurrentes de la empresa, donde tomamos el elevado costo de producción, 
merma de materia prima y altos tiempos de preparación de máquina. 
 
 Séptimo, para reducir la merma de materia prima se aplico la herramienta del  
Lean Manufacturing las 5s donde se aplicara para lograr  una reduccion de 
merma. 
 
 Octavo, Para los altos tiempos de preparación de maquinaria aplicamos las 
herramientas del  Lean Manufacturing el SMED en donde lograremos reducir 
los tiempos de preparación de máquina. 
 
 Noveno, al lograr reducir la merma y los tiempos de preparación de máquina, 
aumentamos la productividad. 
3.5 TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 
Para el caso de la presente investigación, se utilizará la técnica de procesamiento de 
datos cuantitativos; se detalla a continuación: 
 
A) CUANTITATIVO 
Con los registros de producción validados por el supervisor de producción, se realizó el 
análisis en cuanto a productividad, tiempos de producción y demoras que ocurren en el 
proceso, análisis de merma de materia prima por proceso de producción. Los datos 
mencionados de los registros de producción se procesarán en los programas Microsoft 
Excel y Microsoft Access. 
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS 
DE LA INVESTIGACION 
4.1 DIAGNÓSTICO Y SITUACIÓN ACTUAL 
4.1.1 Descripción de la empresa 
La empresa tomada en cuenta en este proyecto fue fundada en Junio de 1,999,  es una  
importante empresa en rubro de producción de moldes de panetón. Es una empresa 
privada con capital 100% nacional. 
 
Inició sus actividades en respuesta a las necesidades de un abastecimiento oportuno de 
moldes de panetón a las grandes y medianas panificadoras. 
Desde el año 2002, la empresa exporta moldes de panetón a Ecuador, Colombia, Chile, 
Venezuela, México y Bolivia, quienes anteriormente importaban principalmente de 
Europa. 
 
En la actualidad, la empresa cuenta con maquinarias y equipos con diseño propio, que la 
hacen líder en la de fabricación y comercialización de moldes de panetón en el país; 
además tiene una gran participación en el mercado de las grandes panificadoras y es la 
primera exportadora en el país en este rubro.  
 
El prestigio que respalda a esta empresa fabricante de moldes de panetón es el esfuerzo 
por brindar a todos sus clientes productos de alto nivel, con capacidad de respuesta 
inmediata, además de satisfacer otras necesidades solicitadas oportunamente. 
 
En la empresa productoras de moldes de panetón de Lima Metropolitana, se busca 
mejorar constantemente su proceso de producción de moldes de panetón, actualmente se 
tiene el problema de baja productividad y costos elevado, evidenciándose de  esta 
forma, altos niveles de merma al final de las campañas de producción y desperdicios de 
tiempo durante la jornada laboral. 
 
A continuación, se presenta el mapa de procesos de la empresa fabricante de moldes de 
























Empresa peruana dedicada al sector industrial, mediante procesos y actividades 
transforma la materia prima en productos terminados, fabricando y comercializando 
moldes de panetón para consumo masivo del sector alimenticio, siguiendo los 
estándares de calidad y ofreciendo un precio competitivo en el mercado nacional e 
internacional. 
4.1.1.2 Visión 
Ser reconocida como la mejor empresa peruana en fabricación y venta de moldes de 
panetón, seguir creciendo en el mercado internacional, brindando un servicio integral a 
sus clientes potenciales tanto a nivel nacional como internacional logrando que nuestros 
clientes disfruten y valoren nuestros productos, garantizando la seguridad, calidad, 
cumplimiento y protección del medio ambiente. 
4.1.1.3 Productos, servicios y clientes 
Se tiene como producto bandera los moldes de panetón, en diferentes tamaños, diseños, 
presentaciones y cantidades según el requerimiento del cliente, empleando materia 
prima e insumos que cuentan con certificados de inocuidad como papel Kraft o 
Glasinne, tintas y barnices que son resistentes al calor y pueden ser empleados en 
distintos hornos (tradicionales o industriales). Para la elaboración de los moldes de 
panetón, el cliente debe brindar las especificaciones para el perimetral tanto como para 
la base del molde; indicando el tipo de materia prima en el que desea el molde de 
panetón, las medidas, colores de la impresión y presentación de cómo desea que se le 
envíe el producto final (ver Tabla 9-10). 
 











Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Fábrica de moldes de panetón 
 
Además del producto bandera, la empresa se dedica a la fabricación de los siguientes 
productos (ver Figura 10): 
 Moldes pirotines 
 Moldes para pan de pascua 
 Moldes para bizcochos 
 Kekeras de papel Kraft 












Figura 10: Otros productos elaborados en la fábrica de moldes de panetón 
Fuente: Elaboración Propia 
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La empresa brinda los siguientes procesos: 
 
 Servicio de producción  y  comercialización de moldes de panetón en diferentes 
medidas, volúmenes, tipos de material. 
 Servicio de impresión y recubrimientos. 
 Servicio de resmado 
 Servicio de troquelado 
 Servicio de parafinado en rollos para envoltura de toffes, caramelos. 
 Servicio de producción de papel lustre diferentes colores. 

















Figura 11: Organigrama de la empresa fabricadora de moldes de panetón 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.1.1.5 Registros para la fabricación de moldes de panetón  
A) Registro del proceso de impresión 
En el área de impresión,  el supervisor de producción de turno hace llegar al maquinista 
impresor su función a realizar en su turno de trabajo, en donde le entrega el reporte de 
producción (ver Tabla 11-12) donde tendrá que registrar los siguientes puntos. 
 El operario  deberá colocar sus nombres completos y poner el tipo de 
impresora que está utilizando, junto a la fecha. 
 Indica el número de orden de producción (O/P) que se está trabajando. 
 Coloca el Nombre del cliente que se está trabajando. 
 Coloca el Tipo, marca y descripción de la bobina que se está trabajando. 
 Coloca el peso de la Tinta, Alcohol o barniz utilizado en la producción. 
 Coloca el metraje impreso trabajado en el turno de trabajo. 
 Se coloca de que hora a qué hora se está trabajando en la máquina. 
 Se pesa y coloca en el reporte la merca generada en el turno 
 Y al final Si hay alguna observación en la maquina o posible avería que 
quiere realizar lo registra. 
 











Fuente: Registros de la fábrica de moldes de panetón 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
B) Registro del proceso de resmado 
En el área de resmado,  el supervisor de producción de turno hace llegar al maquinista 
resmador su función a realizar en su turno de trabajo, en donde le entrega el reporte de 
producción (ver Tabla 13-14)  donde tendrá que registrar los siguientes puntos. 
 El operario  deberá colocar sus nombres completos y poner el tipo de 
resmadora que está utilizando, junto a la fecha. 
 Indicar la el número de orden de producción (O/P) que se está trabajando. 
 Se coloca el Nombre del cliente que se está trabajando. 
 Se coloca el Tipo, marca y descripción de la bobina que se está trabajando. 
 Se coloca la medida de corte que se está realizando. 
 Se coloca el número de resmas producidas en el turno. 
 Se coloca de que hora a qué hora se está trabajando en la máquina. 
 Se pesa y coloca en el reporte la merma generada en el turno. 
 Y al final Si hay alguna observación en la maquina o posible avería que 






Tabla 13: Registro de órdenes de producción del proceso de resmado. 
 
Fuente: Registros de la fábrica de moldes de panetón 
 










Fuente: Registros de la fábrica de moldes de panetón 
 
C) Registro del proceso de troquelado de perimetrales 
En el área de troquelado de perimetrales,  el supervisor de producción de turno hace 
llegar al maquinista troquelador su función a realizar en su turno de trabajo, en donde le 
entrega el reporte de producción (ver Tabla 15) donde tendrá que registrar los siguientes 
puntos. 
O/P cliente BOBINA Operario Corte fechas # Resmas 
026 - 17  Cliente 1 Glasinne 
chocolate 
90 x 55 
HUAPAYA x31 12/05/2018 6100 
026 - 17  Cliente 2  Glasinne 
Chocolate 
90 x 55 
RODAS x31 12/05/2018 20000 
026 - 17  Cliente 3 Glasinne 
Chocolate 
90 x 55 
HUAPAYA x35 13/05/2018 6000 
025 - 17    Cliente 4 PANASA 
90X55 
HUAPAYA x37.5 13/05/2018 7900 
026 - 17    Cliente 5 IPSA 
100X47 
RODAS x31 14/05/2018 4860 
027 - 17    Cliente 6 IPSA 
100X47 
RODAS x31 14/05/2018 8390 
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 El operario  deberá colocar sus nombres completos y poner el tipo de 
resmadora que está utilizando, junto a la fecha. 
 Indicar la el número de orden de producción (O/P) que se está trabajando. 
 Se coloca el Nombre del cliente que se está trabajando. 
 Se coloca el tipo y descripción de material troquelado. 
 Se coloca la medida del troquel  que se está utilizando diámetro de altura x 
diámetro de onda. 
 Se coloca la cantidad troquelado realizado en el turno. 
 Se coloca de que hora a qué hora se está trabajando en la máquina. 
 Se pesa y coloca en el reporte la merma generada en el turno. 
 Y al final Si hay alguna observación en la maquina o posible avería que 
quiere realizar lo registra. 
 




Fuente: Registros de la fábrica de moldes de panetón 
D) Registro del proceso de la microcorrugado 
En el área de corrugado de cartón,  el supervisor de producción de turno hace llegar al 
maquinista corrugador su función a realizar en su turno de trabajo, en donde le entrega 
el reporte de producción (ver Tabla 16)  donde tendrá que registrar los siguientes 
puntos. 
 El operario  deberá colocar sus nombres completos y poner el tipo de 
resmadora que está utilizando, junto a la fecha. 
 Indicar la el número de orden de producción (O/P) que se está trabajando. 
 Se coloca el  tipo y descripción de la bobina y cartón que ha corrugado. 
 Se coloca la medida de corte que están saliendo las remas de cartón 
corrugado. 
 Se coloca la cantidad de cartón corrugado resmado que se ha producido. 
 Se registra kg de cola utilizada. 
 Se coloca de que hora a qué hora se está trabajando en la máquina. 
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 Se pesa y coloca en el reporte la merma generada en el turno. 
 Y al final Si hay alguna observación en la maquina o posible avería que 
quiere realizar lo registra. 
 











Fuente: Registros de la fábrica de moldes de panetón 
 
E) Registro del proceso de troquelado de bases 
En el área de troquelado de bases,  el supervisor de producción de turno hace llegar al 
maquinista troquelador su función a realizar en su turno de trabajo, en donde le entrega 
el reporte de producción (ver Tabla 17) donde tendrá que registrar los siguientes puntos. 
 El operario  deberá colocar sus nombres completos y poner el tipo de 
resmadora que está utilizando, junto a la fecha. 
 Indicar la el número de orden de producción (O/P) que se está trabajando. 
 Se coloca el Nombre del cliente que se está trabajando. 
 Se coloca el tipo y descripción de material troquelado. 
 Se coloca la medida del troquel  que se está utilizando, diámetro de base. 
 Se coloca la cantidad troquelado realizado en el turno. 
 Se coloca de que hora a qué hora se está trabajando en la máquina. 
 Se pesa y coloca en el reporte la merma generada en el turno. 
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 Y al final Si hay alguna observación en la maquina o posible avería que 
quiere realizar lo registra. 
 







Fuente: Registros de la fábrica de moldes de panetón 
 
F) Registro del proceso de armado 
En el área de armadoras supervisoras de moldes organizan mesas de trabajo (2 
armadores, 1 pegadora y 1 contadora) donde hacen llegar a las contadoras reporte de 
producción donde tendrá que registrar los siguientes puntos 
 Nombres completos de los armadores, pegadoras y contadora 
 Coloca la fecha del día. 
 Descripción del producto que se está produciendo. 
 Cantidad producida y contado de cada armador. 











4.2 Descripción del proceso de fabricación de moldes de panetón 
El proceso de fabricación de moldes de panetón consta en el ensamble de dos 
componentes, los cuales son, el perimetral de papel glassine chocolate y la base de 
cartón chocolate. A continuación se detallará el proceso por separado de ambos 
componentes: 
 
A) Perimetrales de papel glassine chocolate 
 
 Proceso de impresión 
El proceso de impresión inicia con el montaje de la bobina de glassine chocolate 
en la máquina impresora, posteriormente, según el diseño del molde sugerido 
por el cliente se suministra tinta logo (tinta alcohol o tinta en base a agua) y 
barniz; se verifica que el montaje y suministro haya sido correctamente 
ejecutado y se procede al encendido de la máquina.  
Una vez encendida la máquina impresora, los rodillos jaladores de la impresora 
comienzan a jalar el papel glassine de forma uniforme hacia la zona de 
impresión, en donde se realiza el pintado del papel con el logo o diseño sugerido 
por el cliente; luego de ello, el papel pasa por un túnel de secado para 
posteriormente ser enrollado o rebobinado en un cono de bobina vacío para ser 











Figura 12:   Máquina impresora de bobinas glassine chocolate 
Fuente: Fábrica de moldes de panetón 
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 Proceso de resmado 
El proceso de resmado inicia con el montaje en máquina de la bobina impresa, en la 
cual el papel impreso se posiciona a través de todos los rodillos de la resmadora hasta 
llegar a la zona donde se encuentran unas pequeñas cuchillas de corte; el tamaño de 
estas cuchillas dependerá el tamaño de corte que ha sido sugerido por el cliente. Las 
cuchillas mencionadas cortarán el papel impreso de forma helicoidal por medio de una 
paleta giratoria. 
  
Se verifica el correcto montaje de las piezas y bobina en la resmadora, luego se procede 
a encender la máquina para comenzar el resmado; paralelamente, el papel ya resmado se 
transporta mediante fajas a una mesa de emparejamiento, es aquí donde el operario 
empareja el papel en los diferentes bordes (laterales, superior e inferior) para luego 

















Figura 13: Máquina resmadora de papel glassine chocolate 





 Proceso de Troquelado de perimetrales 
 
El proceso de troquelado se realiza de forma semiautomática; primero, se realiza el 
montaje de la máquina troqueladora de perimetrales, colocando  los troqueles o 
cuchillas en una de las planchas de acero; el tamaño de los troqueles a utilizar 
dependerán de las especificaciones del cliente. 
 
Posteriormente, el operario enciende la máquina y coloca por partes las resmas en una 
de las planchas de acero de la troqueladora, para que la máquina haga presión entre 
ambas planchas, es ahí donde se origina el corte o forma (estas formas pueden ser 
redondelas, flecos, líneas de agua, ondeados, etc.) en los bordes de las resmas.  
 
Finalmente, se procede a apilar y embalar los perimetrales troquelados en una parihuela 














Figura  14: Máquina troqueladora de perimetrales 




De la participación en conjunto de los procesos mencionado (impresión, resmado y 
troquelado de perimetrales), resulta uno de los productos en proceso para la fabricación 
de moldes de panetón, llamados “perimetrales”. A continuación, se muestra el flowsheet 

















Figura 15: Flowsheet del proceso de producción de perimetrales 
Fuente: Elaboración Propia 
 
B) Bases de papel glassine y cartón chocolate 
 
 Proceso de microcorrugado con corte 
El proceso de microcorrugado comienza con el montaje de una bobina de cartón 
chocolate y una bobina de papel glassine chocolate en la corrugadora; luego se 
posicionan ambos materiales a través de los polines de la máquina. 
 
64 
Se verifica el correcto posicionado de materiales en la máquina, para luego suministrar a 
la misma, cola de grado alimenticio en la tina del rodillo tomador; se procede al 
encendido de la corrugadora para realizar el calibrado de la máquina.  
Una vez calibrada correctamente la corrugadora, se coloca y ajusta el piñón de corte de 
la máquina, se colocan topes para la caída final de las planchas de cartón corrugado. 
 
El material (papel glassine y cartón chocolate), pasan a través de los rodillos y con 
ayuda de la cola alimenticia, ambos materiales se adhieren y con el paso por los rodillos 
se da al material una forma de ligeras ondas o flecos. Posteriormente, el material pasa 
















Figura 16: Máquina microcorrugadora con corte de bases 
 
Fuente: Fábrica de moldes de panetón 
 
 Proceso de troquelado de bases 
El troquelado de bases se realiza similarmente al troquelado de perimetrales; se colocan 
las planchas de papel glassine y cartón chocolate en una de las planchas de acero de la 
máquina troqueladora, y usando troqueles o cuchillas en forma de redondelas se ejerce 
presión entre  el material y las planchas de acero  de la máquina, lo que ocasiona un 
corte en forma de círculos sobre el material. 
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Finalmente, estas bases troqueladas se apilan y se colocan en parihuela para ser 
ensambladas en la siguiente estación con los perimetrales provenientes del troquelado. 




















Figura 17: Máquina troqueladora de bases 
Fuente: Fábrica de moldes de panetón 
 
 Proceso de armado o moldeado 
Este proceso consiste en la unión de los componentes anteriormente fabricados; es 
decir, los perimetrales y las bases de cartón. El armado o moldeado se realiza de manera 
manual, se trabaja el ensamblaje por mesas de trabajo compuestas por 03 personas cada 
una; en la empresa se cuentan con 15 mesas de trabajo en el área de armado, las cuales 
están compuestas por 01 pegadora y 02 armadores. 
 
Los pegadores recogen los perimetrales y las bases troqueladas a la zona de armado, en 
donde las pegadoras añadirán a los perimetrales una franja de cola de grado alimenticio 
para entregársela a los armadores, los cuales con ayuda de una máquina llamada 
moldeadora y ejerciendo presión lograrán el pegado o ensamblado de los perimetrales 
con las bases de cartón. Las máquinas moldeadoras usadas por los armadores, consisten 
en máquinas con una base de moldes de panetón invertida de aluminio de diferentes 
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tamaños donde se coloca alrededor el perimetral y la base de cartón en la parte superior 
de la moldeadora; ejerciendo presión de logra la unión de ambos productos. 
Finalmente, los moldes ya producidos pasarán a unza zona de conteo en donde las 
contadoras se encargarán de verificar el número de moldes de panetón producidos por 














Figura 18: Área de armado o moldeado 













Figura 19: Zona de conteo de la fábrica de moldes de panetón 
Fuente: Fábrica de moldes de panetón 
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De la participación en conjunto de los procesos mencionado (corrugado-resmado y 
troquelado de bases), resulta el siguiente  producto en proceso para la fabricación de 
moldes de panetón, llamado “bases de cartón”. A continuación, se muestra el flowsheet 

















Figura  20: Flowsheet del proceso de producción de bases 
Fuente: Elaboración Propia 
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Finalmente, de la unión de ambos productos en proceso; es decir, de la unión de los perimetrales de glassine chocolate y de las bases de cartón 
















Figura 21: Flowsheet del proceso de unión de bases de cartón con perimetrales 
Fuente: Elaboración Propia 
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A continuación, se observará el diagrama de operaciones del proceso de producción de 
















Figura 22: Diagrama de Operaciones del Proceso de Producción de moldes de panetón 
Fuente: Elaboración Propia 
 
4.3 ANÁLISIS DE LA REALIDAD 
Inicialmente, se realizó una visita técnica guiada por uno de los supervisores de la 
empresa de moldes de panetón, a la vez se realizó una entrevista a los 02 supervisores 
de la fábrica; así mismo se nos brindó información de algunos registros con los que 
cuentan en el área de producción. 
 
En relación a estas dos fuentes de información se dedujo que la empresa cuenta con 
ciertos problemas en el área de producción de la fábrica, siendo el problema más 




De acuerdo a lo descrito en las entrevistas y reportes brindados, se realizó un diagrama 
pareto de todos para identificar las causas principales en las que se debería trabajar para 
mejorar el proceso de producción de la empresa. (ver Figura 23). 
 
 
























     Figura 23: Pareto de los problemas principales de la fábrica de moldes de panetón 









A Elevado costo de producción (baja productividad) 60 26% 60 26%
B
Merma de materia prima en proceso y productos 
terminados
45 20% 105 46%
C Altos tiempos de preparación de máquina 35 15% 140 62%
D Desorganización dentro de las áreas 25 11% 165 73%
E Alto riesgos de accidentes laborales 15 7% 180 79%
F Ausencia de planeamiento de producción 15 7% 195 86%
G Mal clima laboral 15 7% 210 93%
H Alta demanda de pedidos 10 4% 220 97%
I Frecuentes devoluciones de lotes despachados 7 3% 227 100%
227 100%
TABLA DE FRECUENCIAS - PARETO
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Del diagrama pareto se puede observar que las causas principales de la baja 
productividad están relacionadas a los factores de maquinaria y materia prima; lo que 
indica que el estudio y las mejoras a plantear deberán ir relacionados a tales puntos. 
 
Paso siguiente, se elaboró dos diagramas de bloques; en el primero, se observará la 
secuencia de procesos de producción de manera general detallando entradas y salidas de 










Figura 24: Diagrama de bloques del proceso de producción de moldes de panetón  
Fuente: Elaboración Propia 
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En el segundo diagrama de bloques, se explosionó de manera más detallada los procesos de producción de moldes de panetón,  identificando los 
2 puntos de partidas para la mejora de la productividad de la materia prima y maquinaria, los cuales son reducción de mermas y de tiempos de 
preparación de máquina o tiempos improductivos; adicionalmente, se especificó en qué procesos ocurre en mayor proporción estas deficiencias 













Figura 25: Explosión de los procesos de producción 
Fuente: Elaboración Propia 
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A) Mermas del Ciclo de Producción 
A continuación, conforme y utilizándose los reportes de producción de todas las 
máquinas que se involucran en el proceso de producción se realizó una primera 
tabla de registro anual de merma por proceso, en el cuál se indican los siguientes 
datos: número de turnos al año, producción por máquina anual (metros y/o 
unidades propias de cada proceso), producción equivalente en Kg, merma anual 
en (kg), y % de merma con respecto a la producción total. 
Posteriormente, se elaboró una tabla de análisis de merma por cada proceso, 
tomando los datos de merma anual del registro anual y considerando los costos 
unitarios de las materias primas correspondientes en cada proceso. 
 
 IMPRESORA 
En el proceso de impresión, tomándose como referencia el intervalo de un año y 
tomando en cuenta que la fábrica trabaja 3 turnos de 8 horas al día, se tiene al 
año un total de 617 turnos trabajados en la máquina impresora; un total anual de 
5,642,300 metros de papel glassine impreso, que representa la producción anual 
del proceso, el cual tiene un equivalente de 301,625 en kg (se realiza la 
conversión a kg. ya que el costo de la materia prima se determina por peso kg. 
de las materias primas bobinas de papel y/o cartón); se registra una merma anual 
de 6,812 Kg. de papel glassine, el cual representa el 2.3% de la producción total 
del proceso de impresión (ver Tabla 19). 





Fuente: Elaboración Propia 
 
En la siguiente tabla de análisis de merma del proceso de impresión se tiene una 
merma anual de 6,812 Kg.; valor que al ser multiplicado por el costo S/./Kg del 
papel glassine chocolate, que es la materia prima que ingresa al proceso de 
impresión; resulta un costo de merma anual de S/.71,793 (ver Tabla 20). 
 
 









respecto a la 
producción (%)
617 5,642,300 301,625 6,812 2.3%
REGISTRO ANUAL DE MERMA - MAQUINA IMPRESORA
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Fuente: Elaboración Propia 
 RESMADORA 
En el proceso de resmado, tomándose como referencia el intervalo de un año y 
tomando en cuenta que la fábrica trabaja 3 turnos de 8 horas al día, se tiene al 
año un total de 1192 turnos trabajados en la máquina resmadora; un total anual 
de 17,859 resmas de papel glassine, que representa la producción anual del 
proceso, el cual tiene un equivalente de 301,540 en kg (se realiza la conversión a 
kg. ya que el costo de la materia prima se determina por peso kg. de las materias 
primas bobinas de papel y/o cartón); se registra una merma anual de 5,083 Kg. 
de papel glassine, el cual representa el 1.7% de la producción total del proceso 
de resmado (ver Tabla 21). 
 




Fuente: Elaboración Propia 
En la siguiente tabla de análisis de merma del proceso de resmado se tiene una 
merma anual de 5,083 Kg.; valor que al ser multiplicado por el costo S/./Kg del 
papel glassine chocolate, que es la materia prima que ingresa al proceso de 
impresión; resulta un costo de merma anual de S/.53,570. (Ver Tabla 22). 
 





Fuente: Elaboración Propia 
Merma anual del 
proceso de 
impresión (Kg)
Costo del Papel 
Glassine Chocolate 
(S/. / Kg)
Costo de la merma 
anual (S/.)
6,812  S/.                     10.54  S/.                    71,793 
ANALISIS DE MERMA
Merma anual del 
proceso de resmado 
(Kg)
Costo del Papel 
Glassine Chocolate 
(S/. / Kg)
Costo de la merma 
anual (S/.)
5,083  S/.            10.54  S/.          53,570 
ANALISIS DE MERMA











1,192 17,859 301,540 5,083 1.7%
REGISTRO ANUAL DE MERMA - MAQUINA RESMADORA
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 TROQUELADORA DE PERIMETRALES 
En el proceso de troquelado de perimetrales, tomándose como referencia el 
intervalo de un año y tomando en cuenta que la fábrica trabaja 3 turnos de 8 
horas al día, se tiene al año un total de 868 turnos trabajados en la máquina 
troqueladora; un total anual de 17,543,000 planchas de papel glassine 
troqueladas, que representa la producción anual del proceso, el cual tiene un 
equivalente de 157,326 en kg (se realiza la conversión a kg. ya que el costo de la 
materia prima se determina por peso kg. de las materias primas bobinas de papel 
y/o cartón); se registra una merma anual de 1,629 Kg. de papel glassine, el cual 
representa el 1.04% de la producción total del proceso de troquelado de 
perimetrales (ver Tabla 23). 
 
 





Fuente: Elaboración Propia 
En la siguiente tabla de análisis de merma del proceso de troquelado de 
perimetrales se tiene una merma anual de 1,629 Kg.; valor que al ser 
multiplicado por el costo S/./Kg del papel glassine chocolate, que es la materia 
prima que se utiliza para fabricar los perimetrales; resulta un costo de merma 
anual de S/.17,164 (ver Tabla 24). 
 
 





Fuente: Elaboración Propia 
 
Merma anual del 
proceso de troq. De 
perimetrales (Kg)
Costo del Papel 
Glassine Chocolate 
(S/. / Kg)
Costo de la merma 
anual (S/.)
1,629  S/.                    10.54  S/.               17,164 
ANALISIS DE MERMA
N° de turnos al 
año









868 17,543,000 157,326 1,629 1.04%
REGISTRO ANUAL DE MERMA - TROQUELADORA DE PERIMETRALES
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 MICROCORRUGADORA 
En el proceso de microcorrugado, tomándose como referencia el intervalo de un 
año y tomando en cuenta que la fábrica trabaja 3 turnos de 8 horas al día, se 
tiene al año un total de 1,088 turnos trabajados en la máquina corrugadora; un 
total anual de 5,844,850 metros de material corrugado, que representa la 
producción anual del proceso, el cual tiene un equivalente de 757,493 en kg (se 
realiza la conversión a kg. ya que el costo de la materia prima se determina por 
peso kg. de las materias primas bobinas de papel y/o cartón); se registra una 
merma anual de 14,207 Kg. entre papel glassine y cartón chocolate, el cual 
representa el 1.88% de la producción total del proceso de microcorrugado (ver 
Tabla 25). 
 
     Tabla 25: Registro anual de merma de la máquina microcorrugadora 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la siguiente tabla de análisis de merma del proceso de microcorrugado se 
tiene una merma anual de 14,207 Kg.; en este proceso la merma será valorizada 
en dos partes ya que en este proceso se trabaja con 02 materias primas; en cuanto 
al papel glassine chocolate se tiene una merma de 4,006Kg con un costo por 
insumo de S/./Kg 10.54, lo que resulta un valorizado de S/42,227; por otro lado 
se tiene el cartón chocolate con una merma anual de 10,229 Kg con un costo por 
insumo de S/./Kg 5.58, lo que resulta un valorizado de S/.57,078; resultando 
















1,088 5,844,850 757,493 14,207 1.88%
REGISTRO ANUAL DE MERMA - MAQUINA CORRUGADORA
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Fuente: Elaboración Propia 
 TROQUELADOREA DE BASES 
En el proceso de troquelado de bases, tomándose como referencia el intervalo de 
un año y tomando en cuenta que la fábrica trabaja 3 turnos de 8 horas al día, se 
tiene al año un total de 1,120 turnos trabajados en la máquina troqueladora; un 
total anual de 2,912,000 planchas de papel glassine troquelado, que representa la 
producción anual del proceso, el cual tiene un equivalente de 292,504 en kg (se 
realiza la conversión a kg. ya que el costo de la materia prima se determina por 
peso kg. de las materias primas bobinas de papel y/o cartón); se registra una 
merma anual de 5,486 Kg. entre cartón chocolate y papel glassine, el cual 
representa el 1.9% de la producción total del proceso de troquelado de 
perimetrales (ver Tabla 27). 
 
 





Fuente: Elaboración Propia 
En la siguiente tabla de análisis de merma del proceso de troquelado de bases se 
tiene una merma anual de 5,486 Kg.; en este proceso la merma será valorizada 
Merma anual del 
proceso de 
corrugado (Kg)











Costo de insumo 
(S/. / Kg)




94 4,006 S/. 10.54 S/. 42,227
Cartón 
Chocolate
240 10,229 S/. 5.58 S/. 57,078
S/. 99,305
334




MERMA RESULTANTE DEL PROCESO DE CORRUGADO
17,500
N° de planchas equivalente al kg de merma 
anual  del proceso
N° de turnos al año
Total producido al 








1,120 2,912,000 292,504 5,486 1.9%
REGISTRO ANUAL DE MERMA - MAQUINA TROQUELADORA DE BASES
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en dos partes ya que en este proceso se trabaja con 02 materias primas; en cuanto 
al papel glassine chocolate se tiene una merma de 1,547 Kg con un costo por 
insumo de S/./Kg 10.54, lo que resulta un valorizado de S/16,306; por otro lado 
se tiene el cartón chocolate con una merma anual de 3,949 Kg con un costo por 
insumo de S/./Kg 5.58, lo que resulta un valorizado de S/.22,041; resultando 
finalmente S/.38,346 en merma (ver Tabla 28). 
 





Fuente: Elaboración Propia 
 
 ARMADO DE MOLDES DE PANETON 
En el proceso de armado de moldes de panetón, se tiene un valorizado de merma 
total de S/.13, 952; el cuál proviene de las dos materias primas principales del 
proceso, por un lado se tiene 562.9 Kg de merma de glassine chocolate que con 
un costo por insumo de S/.10.54/Kg se tiene un costo de merma anual de 
S/.5,933; en cuanto al cartón chocolate se tienen 1,437 Kg de merma con un 
costo de merma por insumo de S/.5.58 resultando así S/.8,019 (ver Tabla 29). 
 















insumo (S/. / 
Kg)
Costo de la 
merma anual 
(S/.)
Glassine Chocolate 94 28% 562.9 S/. 10.54 S/. 5,933
Cartón Chocolate 240 72% 1,437.1 S/. 5.58 S/. 8,019
Molde de panetón 334 100% 2,000.0










Costo de insumo 
(S/. / Kg)
Costo de la 
merma anual 
(S/.)
Glassine Chocolate 94 1,547.1 S/. 10.54 S/. 16,306
Cartón Chocolate 240 3,949.9 S/. 5.58 S/. 22,041
S/. 38,346
16,458
MERMA RESULTANTE DEL PROCESO DE TROQUELADO DE BASES
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En base a todo el análisis realizado con respecto a la merma del proceso de 
producción de moldes de panetón, se elaboró una tabla resumen donde se realiza 
la comparación entre el total de merma anual (Kg) y el total de producción (Kg) 
por proceso, obteniendo así un indicador en % de merma; se presentan la tabla 
de mayor a menor porcentaje (%) de merma; siendo así los dos procesos con 
mayor impacto en generar merma: el proceso de impresión (2.3%) y el proceso 
de corrugado (1.9%) (ver Tabla 30). 
 






          Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego de analizar las mermas que se generan en cada proceso de producción de 
moldes de panetón, se realizó una tabla resumen para visualizar de manera 
global el valorizado (S/.) de la merma anual de materia prima; notándose así que 
los 02 procesos que tienen mayor valorizado en merma son: en primer lugar, el 
proceso de corrugado con S/.99,305.00, seguido del proceso de impresión con 
S/71,793.00; seguidos del proceso de resmado con S/53,570.00, en cuarto lugar 
el proceso de troquelado de bases con S/.38,346.00, quinto lugar el proceso de 
troquelado de perimetrales con S/.17,164.00 y finalmente el proceso de armado 
de moldes con S/.13,952.00 (ver Tabla 31). 













Total de merma  
(Kg)
Merma con 
respecto a lo 
producido (%)
1 PROCESO DE IMPRESIÓN 301,625             6,812                   2.3%
2 PROCESO DE CORRUGADO 757,493             14,207                 1.9%
3 PROCESO DE TROQUELADO DE BASES 292,504             5,486                   1.9%
4 PROCESO DE RESMADO 301,540             5,083                   1.7%





1 PROCESO DE CORRUGADO 99,305S/.           
2 PROCESO DE IMPRESIÓN 71,793S/.           
3 PROCESO DE RESMADO  S/.          53,570 
4 PROCESO DE TROQUELADO DE BASES 38,346S/.           
5 PROCESO DE TROQUELADO DE PERIMETRALES 17,164S/.           
6 PROCESO DE ARMADO 13,952S/.           
194,825S/.        VALORIZADO TOTAL MERMA ANUAL (S/.)
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Se adjunta adicionalmente, un cuadro con las causas más representativas que generan 
merma según cada uno de los procesos que componen la fabricación de moldes de 
panetón (ver Tabla 32). 
 































Corrida de material 
mientras cuadra la 
máquina para la 
operación
Descalibración de la 
cuchilla
Uso de troquel 
equivocado




Mal pegado de los 
moldes
Mancha en el rodillo 
tomador de tinta 
(impresión manchada)
Mal empilamiento del 
material resmado en la 
parihuela (caída del 
material al piso)
Mala calibración del 
troquel a utilizar
Mala calibración del 
troquel a utilizar
Mala calibración de la 
cuchilla de corte
Dejar material tirado sin 
empilar en parihuelas
Mala impresión
Arrugamiento del material 
resmado
Mala calibración de los 
topes
Mala calibración de los 
topes
Corrida del material 
mientras cuadra la 
máquina para la 
operación
Manchas en el producto, 
por caída de otros 
sustancias ajenas al área
Equivocación en la 
elección del color del 
tono para impresión del 
logo.
Resmar más de lo 
indicado en la orden de 
producción
Cuchillas del troquel 
dobladas o gastadas
Cuchillas del troquel 
dobladas o gastadas
Equivocación con el 
piñon de corte
Imprimir más de lo 
indicado en la orden de 
producción
Corrida del material 
mientras va cuadrando 
las medidas de corte de 
la máquina
Troquelar más de lo 
indicado en la orden de 
producción
Troquelar más de lo 
indicado en la orden de 
producción
Arrugamiento del material 
mientras corruga
Arrugamiento del material 
mientras la máquina 
imprime
CAUSAS QUE GENERAN MERMA
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B) Tiempos del ciclo de producción 
Como segundo punto, esta investigación se enfocará en la reducción de tiempos 
de producción en el proceso de fabricación de moldes de panetón, el cual 
contribuye actualmente a la baja productividad de la empresa. 
Por tal motivo, para el análisis de los tiempos de producción, se tomó un lote 
mínimo  de producción de 150 000 moldes de panetón; ésta cifra del lote 
mínimo es de producción fue brindado por el supervisor del área,  además se 
tiene que ésta cantidad es establecida por la empresa fabricante de moldes de 
panetón ya que según análisis de sus costos, el incurrir en la fabricación de un 
lote menor a lo indicado no es rentable para la empresa, teniendo en cuenta los 
tiempos de preparación de las máquinas, compra del material importado, entre 
otros factores. 
 
El jefe de producción realiza la planificación de la orden de producción para 150 
000 moldes de panetón, en donde muestra los tiempos reales y actuales para la 
fabricación de dicha orden.  
 
Se analizó la planificación de los tiempos de producción de cada proceso, y se 
pudo notar que la técnica usada presentaba tiempos muertos entre procesos, ya 
que se esperaba a que la producción de una máquina terminara para poder 
comenzar con la siguiente etapa del proceso, generándose así, tiempos ociosos 
por parte de los maquinistas de la empresa, así mismo que la orden de 
producción sea entregada al cliente en un mayor tiempo de lo esperado. 
 
Actualmente, para el ejemplo de la orden de producción de 150 000 moldes de 
panetón, el proceso comenzará por un lado con la impresión, resmado y 
troquelado de perimetrales; al paralelo se trabajará el corrugado de cartón y 
troquelado de bases para posteriormente juntar ambos componentes en el área de 






































Figura 26: Programación de la producción del pedido del cliente potencial 
Fuente: Fábrica de moldes de panetón 





































































Días estimados : 3 dias
Producción: 150 000 moldes de panetón
PROCESO DE PRODUCCION DE MOLDES DE PANETON




 En el siguiente cuadro, se analiza los datos obtenidos para 150 000 moldes de panetón y 
el tiempo total de producción de 58 horas, con los cuales se puede obtener la 
productividad actual de la empresa que es de 2,586.2 moldes de panetón por hora (ver 
Tabla 33). 
 
Tabla 33: Tabla de resumen general del análisis de merma de materia 
prima  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para tener una visión más detalla de los procesos de producción, se realizaron diagramas 
de análisis de procesos (DAP) de cada estación de trabajo, indicando los tiempos acorde 
a la orden de producción de 150 000 moldes de panetón; con el fin de identificar todas 
las actividades que componen cada uno de ellos y entender las funciones de los 
operarios dentro de su área de trabajo. 
 
Luego de realizar los diagramas de análisis de procesos según sus tiempos descritos se 
procedió a elaborar un diagrama pareto por cada etapa de producción, obteniendo los 
tiempos en porcentaje de cada actividad descrita en el DAP, esto con el fin de identificar 
cuáles son las actividades que tienen mayor impacto en el tiempo de producción de cada 
proceso. 
 
Posteriormente, se realizará un análisis inteligente en jerarquías según impacto y para 











 Proceso de impresión: 
A continuación mostramos el DAP del proceso de impresión, cuya muestra fue una 
producción de 150,000 moldes que equivale a 23,800 metros de impresión, cuyo 


























Figura 27: Diagrama de análisis del proceso de impresión 
Fuente: Elaboración Propia 
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En base al DAP, se elaboró una tabla donde se clasificaron todas las actividades que 
se realizan durante el proceso de impresión,  se colocaron las frecuencias, porcentaje 
de frecuencia con respecto al total, frecuencias acumuladas y porcentajes acumulados  
(ver Tabla 34). 




















Figura 28: Diagrama de pareto del proceso de impresión 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Analizando el diagrama pareto, se pude observó que las 03 actividades con mayor 
tiempo del proceso de impresión le corresponden a: impresión de bobina (58%), 
limpieza de máquina (19%) y preparación de la bobina de papel glassine para ser 







A Impresión de bobina 552 58% 552 58%
B Limpieza de máquina impresora 180 19% 732 76%
C Preparación de la bobina glassin 50 5% 782 81%
D Montaje de la bobina en la impresora 25 3% 807 84%
E Preparación del cuerpo de impresión (logo) 25 3% 832 87%
F Desmontaje de bobina 25 3% 857 89%
G Realización de pruebas y verificación 23 2% 880 92%
H Posicionamiento del papel en máquina 22 2% 902 94%
I Almacenamiento y transporte de materiales 17 2% 919 96%
J Otras operaciones 16 2% 935 97%
K Verificación del nivel de tinta dorada, barniz y metraje 15 2% 950 99%
L Preparación del rodillo tomador para barnizado 10 1% 960 100%
960 100%
86 
actividades que componen la preparación de máquina de la impresora, se reduciría la 
mayor parte del tiempo de este proceso; paralelamente, si se mejorara el método de 
trabajo para ejecutar la impresión de la bobina. 
 
 Proceso de resmado: 
A continuación mostramos el DAP del proceso de resmado, cuya muestra fue una 
producción de 150000 moldes que equivale a 75000 resmas de 56 ancho y con 

























Figura  29: Diagrama de análisis del proceso de resmado 
Fuente: Elaboración Propia 
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En base al DAP, se elaboró una tabla donde se clasificaron todas las actividades 
que se realizan durante el proceso de resmado,  se colocaron las frecuencias, 
porcentaje de frecuencia con respecto al total, frecuencias acumuladas y 
porcentajes acumulados (ver Tabla 35). 



















Figura 30: Diagrama de pareto del proceso de resmado 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo al análisis del diagrama pareto, se pude observar que las 03 actividades 
con mayores tiempos durante el proceso de resmado le corresponden a: resmado de 
papel glassine chocolate (86%); preparación de la bobina de papel glassine impresa 








A Resmado de papel glassine chocolate 826
86% 826 86%
B Preparación de la bobina para ser montada 25
3% 851 89%
C Montaje de la bobina de papel 20
2% 871 91%
D Calibración de la cuchilla para el corte de papel 20
2% 891 93%
E Otras operaciones 16
2% 907 94%
F Almacenaje y transporte de materiales 13
1% 920 96%
G Se realiza pruebas previa operación 13
1% 933 97%
H
Se posiciona el papel glassin chocolate a traves de los 
polines de la máquina
10
1% 943 98%
I Coloca piñon de corte y topes 10
1% 953 99%




 Proceso de troquelado de perimetrales: 
A continuación mostramos el DAP del proceso de troquelado de perimetrales, cuya 
muestra fue una producción  150000 que equivale a 75000 resmas de 50 ancho y 
con corte de 34cm que son troquelados, cuyo tiempo de producción es 20 horas 















Figura 31: Diagrama de análisis del proceso de troquelado de perimetrales 











En base al DAP, se elaboró una tabla donde se clasificaron todas las actividades que 
se realizan durante el proceso de troquelado de perimetrales,  se colocaron las 
frecuencias, porcentaje de frecuencia con respecto al total, frecuencias acumuladas y 
porcentajes acumulados (ver Tabla 36). 


















Figura 32: Diagrama de pareto del proceso de troquelado de perimetrales 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo al análisis del diagrama pareto, se pude observar que las 03 actividades 
con mayores tiempos durante el proceso de troquelado de perimetrales le 
corresponden a las siguientes actividades: troquelado de perimetrales (93.1%); 








A Troquelado de perimetrales 1117 93.1% 1117 93.1%
B Preparación de máquina troqueladora 60 5.0% 1177 98.1%
C Transporte de materiales 15 1.3% 1192 99.3%
D Almacenaje de materiales 4 0.3% 1196 99.7%
E Embalado de meterial troquelado 3 0.3% 1199 99.9%
F Apagado y encendido de máquina 1 0.1% 1200 100.0%
1200 100%
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 Proceso de corrugado: 
A continuación mostramos el DAP del proceso de corrugado, cuya muestra fue una 
producción de 150000 moldes que equivale a 25000 resmas de cartón corrugado de 
50 ancho y con corte de 34cm, cuyo tiempo de producción es 30 horas (1800 min) 


























Figura 33: Diagrama de análisis del proceso de microcorrugado con corte 
Fuente: Elaboración Propia 
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En base al DAP, se elaboró una tabla donde se clasificaron todas las actividades del  
proceso de corrugado,  se colocaron las frecuencias, porcentaje de frecuencia con 
respecto al total, frecuencias acumuladas y porcentajes acumulados (ver Tabla 37). 





























Figura 34: Diagrama de pareto del proceso de corrugado 











A Resmado de material corrugado 1333 74.1% 1333 74%
B Preparación de 3 bobinas de cartón corrugado para ser montado 150 8.3% 1483 82%
C Montaje de bobina cartón chocolate 60 3.3% 1543 86%
E Preparación de bobina de cartón chocolate para ser montado 45 2.5% 1588 88%
F Montaje de bobina glassine chocolate en la corrugadora 30 1.7% 1618 90%
G Se realiza verificaciones y encendido de máquinas 30 1.7% 1648 92%
H Almacenaje de materiales 26 1.4% 1674 93%
I Traslado de materiales 26 1.4% 1700 94%
J
Se posiciona papel glassin chocolate y cartón a traves de los polines 
en la corrugadora 
25 1.4% 1725 96%
K Operaciones y verificaciones post proceso de corrugado 22 1.2% 1747 97%
L Otras operaciones. 20 1.1% 1767 98%
M Calibración del corrugado y verifica 18 1.0% 1785 99%
N Se limpia los residuos de papel y cartón 15 0.8% 1800 100%
1800 100.0%
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De acuerdo al análisis del diagrama pareto, se pude observar que las 03 actividades 
con mayores tiempos durante el proceso de corrugado le corresponden a: resmado de 
material corrugado (74.1%); preparación de 3 bobinas de cartón corrugado para ser 
montado (8.3%) y preparación de bobina de cartón chocolate para ser montado 
(3.3%) (ver Figura 34). 
 
 Proceso de troquelado de bases: 
 
A continuación mostramos el DAP del proceso de troquelado de bases, cuya 
muestra fue una producción de 150000 moldes que equivale a troquelas las 25000 
resmas de cartón corrugado de 50 ancho y con corte de 34cm, cuyo tiempo de 






















Figura 35: Diagrama de análisis del proceso de troquelado de bases 
Fuente: Elaboración Propia 
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En base al DAP, se elaboró una tabla donde se clasificaron todas las actividades que 
se realizan durante el proceso de troquelado de bases,  se colocaron las frecuencias, 
porcentaje de frecuencia con respecto al total, frecuencias acumuladas y porcentajes 
acumulados (ver Tabla 38). 

















Figura 36: Diagrama de pareto del proceso de troquelado de bases 
Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo al análisis del diagrama pareto, se pude observar que las 03 actividades con 
mayores tiempos durante el proceso de troquelado de bases de cartón le corresponden a: 
troquelado de planchas de cartón corrugado (54.7%), doblaje de láminas de cartón 









A Troquelado de planchas de cartón corrugado 592 54.7% 592 54.7%
B Doblaje de láminas de cartón corrugado 404 37.3% 996 92.0%
C Preparación de máquina troqueladora 50 4.6% 1046 96.6%
D Apilado del material troquelado 15 1.4% 1061 98.0%
E Transporte de materiales 12 1.1% 1073 99.1%
F Almacenaje de materiales 3 0.3% 1076 99.4%
G Embalado de material troquelado 5 0.5% 1081 99.8%
H Encendido y apagado de máquina 2 0.2% 1083 100.0%
1083 100.0%
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 Proceso de armado de moldes de panetón: 
A continuación mostramos el DAP del proceso de armado, cuya muestra fue una 
producción de 150000 moldes en el cual han sido consideradas 25 mesas de 


















Figura 37: Diagrama de análisis del proceso de armado 
Fuente: Elaboración Propia 
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En base al DAP, se elaboró una tabla donde se clasificaron todas las actividades que 
se realizan durante el proceso de armado,  se colocaron las frecuencias, porcentaje 
de frecuencia con respecto al total, frecuencias acumuladas y porcentajes 
acumulados (ver Tabla 39). 
 
















Figura 38: Diagrama de pareto del proceso de armado de moldes de panetón  
Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo al análisis del diagrama pareto, se pude observar que las 03 actividades 
con mayores tiempos durante el proceso de armado de moldes de panetón le 
corresponden a: armado de moldes de panetón (35%), pegado en planchas de 25 








A Armado de moldes de panetón 110 36.7% 110 36.7%
B Pegado en planchas de 25 unidades 90 30.0% 200 66.7%
C Conteo de moldes de panetón 71 23.7% 271 90.3%
D Transporte de materiales 11 3.7% 282 94.0%
E Almacenaje de materiales 6 2.0% 288 96.0%
F Se retira residuos de material troquelado de bases 5 1.7% 293 97.7%
G
Se retira residuos de material troquelado de 
perimetrales
5 1.7% 298 99.3%
H
Empaquetado de moldes de panetón en bolsas de 
500 unidades
1 0.3% 299 99.7%
I Etiquetado de moldes 1 0.3% 300 100.0%
300 100.0%
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En base a las figuras de los paretos, se nota que los tiempos de mayor impacto en los 
ciclos de producción le corresponden a los tiempos de preparación de máquina; lo 
que indica que serán los tiempos claves a trabajar con las herramientas del Lean 
Manufacturing en cada proceso para la reducción de tiempo de ciclo global del 
proceso de producción de moldes de panetón.  
 
A continuación, se realizará un análisis de los tiempos de preparación de máquina 
para cada uno de los procesos, ya que según lo mostrado en los diagramas pareto, es 




En el proceso de impresión, de acuerdo a la Tabla 19, se tienen 617 turnos de trabajo 
al año, convirtiendo el total de turnos al año en horas, se obtiene un tiempo 
disponible al año de 5,243 horas, de las cuales 1,210 horas se utilizan en tiempo de 
preparación de la máquina impresora y el resto a maquinar el proceso. Reflejando 
estos tiempos en porcentajes, se tiene que el 23% del tiempo disponible se ocupa en 
la preparación de la máquina y el 77% en realizar el proceso propio de la impresión 
(ver Tabla 40). 
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 Corrugado 
En el proceso de corrugado, de acuerdo a la Tabla 25, se tienen 1,088 turnos de 
trabajo al año, convirtiendo el total de turnos al año en horas, se obtiene un tiempo 
disponible al año de 9,958 horas, de las cuales 1,996 horas se utilizan en tiempo de 
preparación de la máquina corrugadora y el resto a maquinar el proceso. Reflejando 
estos tiempos en porcentajes, se tiene que el 20% del tiempo disponible se ocupa en 
la preparación de la máquina y el 80% en realizar el proceso propio del corrugado 
(ver Tabla 41). 
 







Fuente: Elaboración Propia 
 
 Resmado 
En el proceso de resmado, de acuerdo a la Tabla 21, se tienen 1,192 turnos de 
trabajo al año, convirtiendo el total de turnos al año en horas, se obtiene un tiempo 
disponible al año de 9,958 horas, de las cuales 1,996 horas se utilizan en tiempo de 
preparación de la máquina resmadora y el resto a maquinar el proceso. Reflejando 
estos tiempos en porcentajes, se tiene que el 20% del tiempo disponible se ocupa en 
la preparación de la máquina y el 80% en realizar el proceso propio del resmado 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
 Troquelado de perimetrales 
En el proceso de troquelado de perimetrales, de acuerdo a la Tabla 23, se tienen 
868 turnos de trabajo al año, convirtiendo el total de turnos al año en horas, se 
obtiene un tiempo disponible al año de 6,695 horas, de las cuales 1,222 horas se 
utilizan en tiempo de preparación de la máquina troqueladora y el resto a 
maquinar el proceso. Reflejando estos tiempos en porcentajes, se tiene que el 
18% del tiempo disponible se ocupa en la preparación de la máquina y el 82% 
en realizar el proceso propio del troquelado de perimetrales (ver Tabla 43). 
 







Fuente: Elaboración Propia 
 
 Troquelado de bases 
En el proceso de resmado, de acuerdo a la Tabla 27, se tienen 1,120 turnos de 
trabajo al año, convirtiendo el total de turnos al año en horas, se obtiene un 
tiempo disponible al año de 5,256 horas, de las cuales 1,000 horas se utilizan en 
DETALLE DE 
HORAS
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tiempo de preparación de la máquina troqueladora y el resto a maquinar el 
proceso. Reflejando estos tiempos en porcentajes, se tiene que el 19% del tiempo 
disponible se ocupa en la preparación de la máquina y el 81% en realizar el 
proceso propio del troquelado de bases (ver Tabla 44). 
 









Fuente: Elaboración Propia 
En base al análisis realizado con respecto a los tiempos de preparación de 
máquina de los proceso de producción de moldes de panetón, se elaboró una 
tabla resumen donde se realiza la comparación entre el total de tiempo 
disponible por cada proceso, el tiempo útil y el tiempo que se ocupan los 
operarios en la preparación de las máquinas; obteniendo así un indicador en % 
de tiempos; se presenta la tabla de mayor a menor porcentaje (%) de tiempo de 
preparación de máquina; siendo así los dos procesos con mayor tiempo: el 
proceso de impresión (23%) y el proceso de corrugado (20%) al igual que el 
proceso de troquelado de bases (20%), seguidos del proceso de troquelado de 
perimetrales (18%) y finalmente el proceso de resmado (80%), cabe mencionar 
que no se menciona el proceso de armado de moldes, ya que es un proceso que 
se realiza de manera manual (ver Tabla 45). 
 
















1 PROCESO DE IMPRESIÓN 77% 23%
2 PROCESO DE CORRUGADO 80% 20%
3 PROCESO DE TROQUELADO DE BASES 81% 19%
4 PROCESO DE TROQUELADO DE PERIMETRALES 82% 18%
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4.4 Indicadores 
Se realizó el análisis con respecto a los indicadores que se manejan en el área de 
producción para conocer la situación actual de la misma. 
 Productividad parcial de Materia Prima 
Éste indicador se utilizó como medida de eficiencia de la materia prima, el cuál 
se calculó mediante el cociente de lo obtenido, para nuestro caso total de moldes 
producidos entre el total de materia prima requerida medido en kg. Habiéndose 







  Costo unitario indirecto de máquina 
Éste indicador muestra el que tan productivas son las máquinas en función al costo 
unitario indirecto, es decir, se tomó el cociente de los costos indirectos como mano de  
obra indirecta, materia prima indirecta y depreciación de la máquina en función a un 
lote de producción. 
 
 
Habiéndose efectuado el cálculo, se obtuvo un costo unitario indirecto de 0.038 
soles/molde para la máquina impresora; mientras que para la máquina corrugadora se 






 Costo de materia prima 
En el presente indicador se buscó encontrar el impacto del costo de la materia 
prima con respecto al costo total de producción, habiéndose obtenido así que el 









Se realizó el cálculo del indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness o 
Eficiencia General de los Equipos) para medir la eficiencia productiva de cada 
una de las máquinas que participa en el proceso de producción de moldes de 








Después de haber hallado el valor actual del OEE por cada una de las máquinas, 
se valoró cualitativamente el porcentaje obtenido de acuerdo a lo que indica el  
World Class Manufacturing para conseguir estar entre los mejores a nivel 
mundial (ver Tabla 46). 
 
















Se producen importantes pérdidas económicas. 
Existe muy baja competitividad.
65%-74% Regular
Es aceptable solo si se está en proceso de mejora. 
Se producen pérdidas económicas. Existe baja 
competitividad.
75%-84% Aceptable
Debe continuar la mejora para alcanzar una buena 
valoración. Ligeras péridas económicas. 
Competitividad ligeramente baja.
85%-94% Buena
Entra en valores de Clase Mundial. Buena 
competitividad.
95%-100% Excelente Valores de Clase Mundial. Alta competitividad.
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 OEE actual impresora: 
El indicador OEE de la máquina impresora, mostró pérdidas en los siguientes 
factores: disponibilidad=54%, rendimiento (productividad) = 72% y calidad= 
95%; habiéndose obtenido un resultado de OEE= 37%; lo que significa que la 
máquina impresora tiene una producción deficiente con muy baja competitividad 





















Figura 39: Cálculo del OEE - máquina impresora 
Fuente: Elaboración Propia 
N° turnos: 3
Horas por turnos: 8
Horas Paradas por turnos: 0
Tiempo Planeado: 
1440 min











P             72%
33630.4348 mts-mill
1681.52174 mts-mill
Descripción: Deficiente. Se producen 
importantes pérdidas económicas. Existe muy 
baja competitividad
37%A  *  P*  Q    OEE   
3. CALCULO DEL RADIO DE CALIDAD (Q)
Volumen de producción obtenido - Piezas Defectuosas
Volumen de producción obtenido
Volumen de producción obtenido:
28000 (mts-mill)- 1400 (mts-mill)   
28000 (mts-mill)
RE          = 84.9%0.8494
2.2 Cálculo de la Eficiencia de Velocidad (SE)
Tiempo de ciclo programado (eficiencia de la impresora es de  0.035)
Tiempo de ciclo real
SE          =
54%0.54
2. CALCULO DEL RADIO DE PRODUCTIVIDAD (P)
Promedio diario de metros impresos :




2.1 Cálculo del Radio de efeciencia (RE)
Volumen de producción actual * Tiempo de ciclo actual




A        =
Paros por ajustes y otros:
Tiempo efectivo de trabajo (real)
RE          =
Tiempo Planeado     (min)      =





RE      X     SE
Q 0.95                
Metros de impresión defectuoso (se considera un rango del 5 %):
95%
Tiempo real trabajado (min)  =
SE          =
60
Tiempo de trabajo actual
72%
1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD (A)
Paros por fallas y reparaciones:
(3 turnos)*(8 hrs/turno) = 24 horas
min
min600
1.1 Cálculo del Tiempo Planeado (min)
1.2 Cálculo del Tiempo Real Trabajado (min) 
Tiempo real trabajado    =    (Tiempo planeado)  -   (Tiempos por fallas/reparaciones)











 OEE actual corrugadora: 
El indicador OEE de la máquina corrugadora, mostró pérdidas en los siguientes 
factores: disponibilidad=54%, rendimiento (productividad) = 84% y calidad= 
95%; habiéndose obtenido un resultado de OEE= 43%; lo que significa que la 
máquina corrugadora tiene una producción deficiente con muy baja 




























Figura 40: Cálculo del OEE - máquina corrugadora 
Fuente: Elaboración Propia 
N° turnos: 3
Horas por turnos: 8
Horas Paradas por turnos: 0
Tiempo Planeado: 
1440 min















14625 (mts-mill)- 731.25 (mts-mill)   
0.95                95%
14625 (mts-mill)
    OEE   A  *  P*  Q 43%
Descripción: Deficiente. Se producen 
importantes pérdidas económicas. Existe muy 
baja competitividad
RE      X     SE 84%
3. CALCULO DEL RADIO DE CALIDAD (Q)
Volumen de producción obtenido:
Metros de impresión defectuoso (se considera un rango del 5 %):
Q 
Volumen de producción obtenido - Piezas Defectuosas
Volumen de producción obtenido
2.2 Cálculo de la Eficiencia de Velocidad (SE)
SE          =
Tiempo de ciclo programado (eficiencia de la impresora es de  0.035)
Tiempo de ciclo real
SE          = 0.91 91%
RE          =
Volumen de producción actual * Tiempo de ciclo actual
Tiempo de trabajo actual
RE          = 0.914 91.4%
2. CALCULO DEL RADIO DE PRODUCTIVIDAD (P)
Promedio diario de metros impresos : mts-mill
Tiempo de ciclo para producir un lote: min/mts-mill
2.1 Cálculo del Radio de efeciencia (RE)
promedio estándar de produccion
24 hrs * 60 min/hr      =
1.2 Cálculo del Tiempo Real Trabajado (min) 
Tiempo real trabajado    =    (Tiempo planeado)  -   (Tiempos por fallas/reparaciones)
Tiempo real trabajado (min)  =
A        =
Tiempo efectivo de trabajo (real)
0.54 54%
Tiempo planeado





1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD (A)
(3 turnos)*(8 hrs/turno) = 24 horas
Paros por ajustes y otros: 600 min
Paros por fallas y reparaciones: 60 min
1.1 Cálculo del Tiempo Planeado (min)











 OEE actual resmadora: 
El indicador OEE de la máquina resmadora, mostró pérdidas en los siguientes 
factores: disponibilidad=88%, rendimiento (productividad) = 85% y calidad= 
95%; habiéndose obtenido un resultado de OEE= 71%; lo que significa que la 
máquina resmadora tiene una producción aceptable pero debe mejorarse para 





















Figura 41: Cálculo del OEE - máquina resmadora 
Fuente: Elaboración Propia 
N° turnos: 3
Horas por turnos: 8
Horas Paradas por turnos: 0
Tiempo Planeado: 
1440 min















115315 (mts-mill)- 5766 (mts-mill)   
0.95                95%
115315 (mts-mill)
    OEE   A  *  P*  Q 71%
Descripción: Aceptable. Debe continuar la 
mejora para alcanzar una buena valoración. 
Ligeras pérdidas económicas. Competitividad 
ligeramente baja.
RE      X     SE 85%
3. CALCULO DEL RADIO DE CALIDAD (Q)
Volumen de producción obtenido:
Metros de impresión defectuoso (se considera un rango del 5 %):
Q 
Volumen de producción obtenido - Piezas Defectuosas
Volumen de producción obtenido





1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD (A)
(3 turnos)*(8 hrs/turno) = 24 horas
Paros por ajustes y otros: 140 min
Paros por fallas y reparaciones: 30 min
1.1 Cálculo del Tiempo Planeado (min)
Tiempo Planeado     (min)      = 24 hrs * 60 min/hr      =
1.2 Cálculo del Tiempo Real Trabajado (min) 
Tiempo real trabajado    =    (Tiempo planeado)  -   (Tiempos por fallas/reparaciones)
Tiempo real trabajado (min)  =
Tiempo de trabajo actual
A        =
Tiempo efectivo de trabajo (real)
0.88 88%
Tiempo planeado
2. CALCULO DEL RADIO DE PRODUCTIVIDAD (P)
promedio estándar de produccion
SE          =
Tiempo de ciclo programado (eficiencia de la impresora es de  0.035)
Tiempo de ciclo real
Promedio diario de metros impresos : mts-mill
Tiempo de ciclo para producir un lote: min/mts-mill
2.1 Cálculo del Radio de efeciencia (RE)
RE          =
Volumen de producción actual * Tiempo de ciclo actual
SE          = 0.92 92%
RE          = 0.923 92.3%











 OEE actual troqueladora de perimetrales: 
El indicador OEE de la máquina troqueladora de perimetrales, mostró pérdidas 
en los siguientes factores: disponibilidad=90%, rendimiento (productividad) = 
95% y calidad= 95%; habiéndose obtenido un resultado de OEE= 81%; lo que 
significa que la máquina troqueladora de perimetrales tiene una producción 
aceptable pero debe mejorarse para evitar pérdidas económicas (ver Figura 42). 





















Figura 42: Cálculo del OEE – troqueladora de perimetrales 
Fuente: Elaboración Propia 
N° turnos: 3
Horas por turnos: 8
Horas Paradas por turnos: 0
Tiempo Planeado: 
1440 min











P             0.95                     
117131 mts-mill
5857 mts-mill





1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD (A)
(3 turnos)*(8 hrs/turno) = 24 horas
Paros por ajustes y otros: 120 min
Paros por fallas y reparaciones: 30 min
1.1 Cálculo del Tiempo Planeado (min)
Tiempo Planeado     (min)      = 24 hrs * 60 min/hr      =
1.2 Cálculo del Tiempo Real Trabajado (min) 
Tiempo real trabajado    =    (Tiempo planeado)  -   (Tiempos por fallas/reparaciones)
Tiempo real trabajado (min)  =
A        =
Tiempo efectivo de trabajo (real)
0.90 90%
Tiempo planeado
2. CALCULO DEL RADIO DE PRODUCTIVIDAD (P)
Promedio diario de metros impresos : mts-mill
Tiempo de ciclo para producir un lote: min/mts-mill
2.1 Cálculo del Radio de efeciencia (RE)
RE          =
Volumen de producción actual * Tiempo de ciclo actual
Tiempo de trabajo actual
promedio estándar de produccion
RE          = 0.976 97.6%
2.2 Cálculo de la Eficiencia de Velocidad (SE)
SE          =
Tiempo de ciclo programado (eficiencia de la impresora es de  0.035)
Tiempo de ciclo real
SE          = 0.98 98%
RE      X     SE 95%
3. CALCULO DEL RADIO DE CALIDAD (Q)
Volumen de producción obtenido:
Metros de impresión defectuoso (se considera un rango del 5 %):
Q 
Volumen de producción obtenido - Piezas Defectuosas
Volumen de producción obtenido
Q 
117131 (mts-mill)- 5857(mts-mill)   
0.95                95%
117131 (mts-mill)
    OEE   A  *  P*  Q 81%
Descripción: Aceptable. Debe continuar la 
mejora para alcanzar una buena valoración. 












 OEE actual troqueladora de bases: 
El indicador OEE de la máquina troqueladora de bases, mostró pérdidas en los 
siguientes factores: disponibilidad=90%, rendimiento (productividad) = 86% y 
calidad= 95%; habiéndose obtenido un resultado de OEE= 73%; lo que significa 
que la máquina troqueladora de bases tiene una producción regular pero debe 
mejorarse para evitar pérdidas económicas ( ver Figura 43). 






















Figura 43: Cálculo del OEE – troqueladora de bases 
Fuente: Elaboración Propia 
N° turnos: 3
Horas por turnos: 8
Horas Paradas por turnos: 0
Tiempo Planeado: 
1440 min











P             0.86                     
32380 mts-mill
1619 mts-mill





1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD (A)
(3 turnos)*(8 hrs/turno) = 24 horas
Paros por ajustes y otros: 120 min
Paros por fallas y reparaciones: 30 min
1.1 Cálculo del Tiempo Planeado (min)
Tiempo Planeado     (min)      = 24 hrs * 60 min/hr      =
1.2 Cálculo del Tiempo Real Trabajado (min) 
Tiempo real trabajado    =    (Tiempo planeado)  -   (Tiempos por fallas/reparaciones)
Tiempo real trabajado (min)  =
A        =
Tiempo efectivo de trabajo (real)
0.90 90%
Tiempo planeado
2. CALCULO DEL RADIO DE PRODUCTIVIDAD (P)
Promedio diario de metros impresos : mts-mill
Tiempo de ciclo para producir un lote: min/mts-mill
2.1 Cálculo del Radio de efeciencia (RE)
promedio estándar de produccion
RE          =
Volumen de producción actual * Tiempo de ciclo actual
Tiempo de trabajo actual
RE          = 0.925 92.5%
2.2 Cálculo de la Eficiencia de Velocidad (SE)
SE          =
Tiempo de ciclo programado (eficiencia de la impresora es de  0.035)
Tiempo de ciclo real
SE          = 0.93 93%
Descripción: Regular. Es aceptable solo si está en 
proceso de mejora. Se producen pérdidas 
económicas. Existe baja competitividad
RE      X     SE 86%
3. CALCULO DEL RADIO DE CALIDAD (Q)
Volumen de producción obtenido:
Metros de impresión defectuoso (se considera un rango del 5 %):
Q 
Volumen de producción obtenido - Piezas Defectuosas
Volumen de producción obtenido
Q 
32380 (mts-mill)- 1619 (mts-mill)   
0.95                95%
32380 (mts-mill)











4.5 Prueba de Hipótesis 
4.5.1 Hipótesis 1 
H1: Aplicar herramientas de Lean Manufacturing permitirá contribuir a 
optimizar la productividad de las máquinas 
 
Del planteamiento de la hipótesis N°1, se pretende contrastar la relación 
existente entre la variable X1, que se mide por el indicador “productividad de las 
máquinas” y la variable Y1, que se mide mediante el indicador “costo unitario 
indirecto”. 
X1: Productividad de las máquinas 
Y1: Costo unitario indirecto 
 
A continuación, se presenta la correlación entre ambas variables 
 













            Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo a los datos indicados en la tabla, se aplicará el método de regresión 
lineal, para observar de qué manera los cambios que se apliquen a la variable 
dependiente Y1: costo unitario indirecto y X1: productividad de las máquinas 
(ver Tabla 47). 
 
Seguidamente, se elaboró un gráfico de dispersión, el cual muestra la línea de 








Metros impresos al 
año (mts)
Y1: Costo unitario 
indirecto 
(soles/moldes)
X1: Productividad de 
máquinas 
(metros/min)
2014 29,031,000                5,243.00          4,680,046.04 0.043 14.88
2015 30,035,000                5,243.00          4,841,899.44 0.040 15.39
2016 31,500,000                5,243.00          5,078,070.00 0.035 16.14
2017 33,840,000                5,243.00          5,455,298.06 0.033 17.34
2018 35,000,000                5,243.00          5,642,300.00 0.031 17.94
IMPRESORA
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notó qué, durante el muestreo de datos en 5 años, se muestra una relación 
inversa con respecto a las variables en cuestión, mientras el costo unitario 
indirecto disminuye la productividad de la máquina, en este caso, la máquina 















     Figura 44: Dispersión productividad de máquina impresora y costo unitario indirecto 
     Fuente: Elaboración Propia 
 
Así mismo, se presenta la tabla de datos de costo unitario indirecto y productividad de 
máquina, para el caso de la máquina corrugadora (ver Tabla 48). 
 













Fuente: Elaboración Propia 
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Finalmente, se elaboró un gráfico de dispersión, el cual muestra la línea de 
tendencia generada entre ambas variables y la ecuación de regresión. Donde se 
notó qué, durante el muestreo de datos en 5 años, se muestra una relación 
inversa con respecto a las variables en cuestión, mientras el costo unitario 
indirecto disminuye la productividad de la máquina, en este caso, la máquina 














       Figura 45: Dispersión productividad máquina corrugadora y costo unitario indirecto 
       Fuente: Elaboración Propia 
4.5.1 Hipótesis 2 
H2: Aplicar herramientas de Lean Manufacturing permitirá contribuir a 
optimizar la productividad de materia prima. 
 
Del planteamiento de la hipótesis N°2, se pretende contrastar la relación 
existente entre la variable X2, que se mide por el indicador “productividad de 
materia prima” y  la variable Y2, que se mide mediante el indicador “costo de 
materia prima en relación a la merma”. 
X2: Productividad de materia prima 
Y2: Costo de materia prima 
 











Fuente: Elaboración Propia 
 
De acuerdo a los datos indicados en la tabla, se aplicará el método de regresión 
lineal, para observar de qué manera los cambios que se apliquen a la variable 
dependiente Y2: costo de materia prima perdido del total del costo de la materia 
prima requerida explica el comportamiento de la variable independiente X2: 















         Figura 46: Diagrama de dispersión  merma producida vs costo de merma generado 
         Fuente: Elaboración Propia 
 
 
El gráfico mostrado demuestra la relación existente entre la productividad de 
materia prima, representado por la cantidad de Kg de merma producidos por 
cada proceso; y los costos de materia prima representado por el costo de la 
merma que se genera, se concluye qué a menor aprovechamiento de materia 
prima (productividad) mayor será el costo que representa en cuanto a merma 
(ver Figura 46). 
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4.6 Análisis de resultados 
En esta parte del proyecto de investigación, presentamos los resultados 
obtenidos mediante la aplicación de los instrumentos de recolección de datos así 
como también de la información, se procede a interpretar los resultados 
obtenidos. 
 
1. El proceso de impresión se analiza en base de los resultados obtenidos en 
los registros anuales de la empresa productora de moldes de panetón, 
durante el año del periodo 2018 se generó en el proceso de impresión 
6,812 kilogramos de merma  cuyo valor en soles equivale a S/.71,793.00 
soles (ver Tabla 20) y teniendo un análisis de costo de S/.107,379.00 
soles (ver Tabla 50). como gastos ocasionado para la empresa productora 
de moldes de panetón, siendo este un 26 % del total de costos generada 
por merma en el proceso de producción de moldes de panetón (ver Tabla 
56). 
















                        Fuente: Elaboración Propia 
 
2. En el proceso de Resmado se analiza los resultados obtenidos en base a 
los registros anuales de la empresa productora de moldes de panetón, 
durante el año del periodo 2018 se generó en el proceso de resmado  
5,083 kilogramos de merma  cuyo valor en soles equivale a S/. 53,570.00 
soles (ver Tabla 22) y teniendo un análisis de costo de S/. 81,749.00 





Materia prima (Papel 
Glassinne Chocolate)
 S/.            71,793 25%
Tinta Logo  S/.              4,736 1.7%
Barniz  S/.              3,227 1.1%
Diluyente - Alcohol  S/.              1,509 0.5%
Maquinista impresor  S/.              2,069 0.7%
Otros indirectos  S/.            24,045 8.5%
TOTAL ESTIMADO (S/.)
ANALISIS DE COSTOS
 S/.                                           107,379 
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productora de moldes de panetón, siendo este un 20 % del total de costos 
generada por merma en el proceso de producción de moldes de panetón 
(ver Tabla 56). 













              Fuente: Elaboración Propia 
 
3. En el proceso de Troquelado de Perimetrales se analiza los resultados 
obtenidos en base a los registros anuales de la empresa productora de 
moldes de panetón, durante el año del periodo 2018 se generó en el 
proceso de Troquelado de perimetrales  1,629 kilogramos de merma  
cuyo valor en soles equivale a S/. 17,164.00 soles (ver Tabla 24) y 
teniendo un análisis de costo de S/. 25,631.00 (ver Tabla 52)  soles como 
gastos ocasionados para la empresa productora de moldes de panetón, 
siendo este un 6 % del total de costos generada por merma en el proceso 
de producción de moldes de panetón (ver Tabla 56). 



















Materia prima ( papel 
glassine chocolate)
 S/.          53,570 25%
Tinta Logo  S/.             4,501 2.1%
Barniz  S/.             3,067 1.5%
Diluyente - Alcohol  S/.             1,126 0.5%
Maquinista corrugador  S/.             1,544 0.7%
Otros indirectos  S/.          17,942 8.5%
TOTAL ESTIMADO (S/.)
ANALISIS DE COSTOS





Materia prima             
(papel glassine chocolate)
 S/.               17,164 25%
Tinta Logo  S/.                 1,132 1.7%
Barniz  S/.                     772 1.1%
Diluyente - Alcohol  S/.                     361 0.5%
Maquinista troquelador  S/.                     453 0.7%
Otros indirectos  S/.                 5,749 8.5%
TOTAL ESTIMADO (S/.)
ANALISIS DE COSTOS
 S/.                                         25,631 
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4. El proceso de Corrugado de cartón se analiza en base a los resultados 
obtenidos en los registros anuales de la empresa productora de moldes de 
panetón, durante el año del periodo 2018 se generó en el proceso de 
Corrugado de Cartón  14,207 kilogramos de merma  cuyo valor en soles 
equivale a S/. 99,305.00 soles (ver Tabla 26) y teniendo un análisis de 
costo de S/. 129.100.00 (ver Tabla 53) soles como gastos ocasionado 
para la empresa productora de moldes de panetón, siendo este un 31 % 
del total de costos generada por merma en el proceso de producción de 
moldes de panetón (ver Tabla 56). 
 

















Fuente: Elaboración Propia 
 
 
5. El proceso de Troquelado de Bases se analiza en base a los resultados 
obtenidos en los registros anuales de la empresa productora de moldes de 
panetón, durante el año del periodo 2018 se generó en el proceso de 
Troqueladora de bases  5,486 kilogramos de merma  cuyo valor en soles 
equivale a S/. 38,346.00 soles (ver Tabla 28) y teniendo un análisis de 
costo de S/. 49,734.00 soles (ver Tabla 54) como gastos ocasionados 
para la empresa productora de moldes de panetón, siendo este un 12 % 
del total de costos generada por merma en el proceso de producción de 









Materia prima (papel 
glassine chocolate + 
cartón chocolate)
 S/.           99,305 42%
Tinta Logo  S/.             3,965 1.7%
Barniz  S/.             2,702 1.1%
Diluyente - Alcohol  S/.             1,263 0.5%
Maquinista corrugador  S/.             1,732 0.7%
Otros indirectos  S/.           20,132 8.5%
TOTAL ESTIMADO (S/.)
ANALISIS DE COSTOS
 S/.                                        129,100 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
6. En el proceso de Armado se analiza en base a los resultados obtenidos en 
los registros anuales de la empresa productora de moldes de panetón, 
durante el año del periodo 2018 se generó en el proceso de Armado  
2,000 kilogramos de merma  cuyo valor en soles equivale a S/. 13,952 
soles (ver Tabla 29) y teniendo un análisis de costo de S/. 18,019.00 
soles (ver Tabla 55) como gastos ocasionados para la empresa 
productora de moldes de panetón, siendo este un 4 % del total de costos 
generada por merma en el proceso de producción de moldes de panetón 
(ver Tabla 56). 



















Materia prima          (papel 
glassine chocolate + 
cartón chocolate)
 S/.         38,346 42%
Tinta Logo  S/.           1,531 1.7%
Barniz  S/.           1,043 1.1%
Diluyente - Alcohol  S/.               621 0.7%
Maquinista troquelador 
bases
 S/.               418 0.5%
Otros indirectos  S/.           7,774 8.5%
TOTAL ESTIMADO (S/.)
ANALISIS DE COSTOS





Materia prima          (papel 
glassine chocolate + 
cartón chocolate)
 S/.              13,952 42%
Tinta Logo  S/.                   557 1.7%
Barniz  S/.                   380 1.1%
Diluyente - Alcohol  S/.                   178 0.5%
Pegadores  S/.                      25 0.1%
Armadores  S/.                      71 0.2%
Contadores  S/.                      25 0.1%
Otros indirectos  S/.                2,830 8.5%
TOTAL ESTIMADO (S/.)
ANALISIS DE COSTOS
 S/.                                                 18,019 
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Según el Resumen del registro de merma de materia prima por proceso de la (ver Tabla 
31) se analizó que el valor total de la merma generada en el año 2018 equivale a S/. 
194,825.00 y teniendo un análisis de costo de S/. 411,613.00 soles el cual tomamos en 
cuenta para poder aplicar nuestras mejoras propuestas; vale decir que este costo 
considera todos los recursos utilizados que comprende cada etapa (ver Tabla 56). 
 






























2 PROCESO DE CORRUGADO 129,100S/.                31%
1 PROCESO DE IMPRESIÓN 107,379S/.                26%
3 PROCESO DE RESMADO  S/.                 81,749 20%
5 PROCESO DE TROQUELADO DE BASES 49,734S/.                  12%
4 PROCESO DE TROQUELADO DE PERIMETRALES 25,631S/.                  6%
6 PROCESO DE ARMADO 18,019S/.                  4%
411,613S/.               100%VALORIZADO TOTAL DEL COSTO GENERADO POR MERMA ANUAL (S/.)
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4.7 Propuesta de solución 
4.7.1 Desarrollo de las herramientas de Lean Manufacturing 
Como se observó en el punto de análisis de la realidad, uno de los 2 problemas 
principales a mejorar en la empresa de moldes de panetón son los tiempos de 
ciclo de cada proceso, los cuáles son impactados en su mayoría por los tiempos 
de preparación de máquina. Para plantear una mejora con respecto a estos 
tiempos, se propondrá la utilización de la herramienta SMED de Lean 
Manufacturing. 
4.7.1.1 Herramienta SMED: 
SMED es el acrónimo de “Single Minute Exchange Of Die”, que literalmente 
quiere decir “cambio de una matriz en minutos de un solo dígito”. SMED es una 
metodología o serie de técnicas, de Lean Manufacturing, que hacen posible la 
reducción dramática en el tiempo de alistamiento y cambio de referencia de una 
máquina.  
Los objetivos de SMED son (ver Figura 47): 
 Reducir desperdicios (tiempo, movimientos y material) 
 Incrementar la flexibilidad de la planta 
 Mejorar en el tiempo de entrega del producto 
 Mejorar la calidad del producto 







Figura 47: Metodología para implantar 5S 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráficamente, se puede esquematizar los pasos de la implementación del SMED de 













Figura 48: Esquematización de la implementación SMED 
Fuente: “Lean Manufacturing”, Francisco Madariaga (2018) 
 
Se realizó una prueba piloto de la siguiente manera: 
 Máquina para prueba piloto: Corrugado. 
 Orden de producción: 150,000 moldes de panetón. 
 Tiempo habitual para culminación de la orden de producción: 30 horas. 
A continuación, se aplicarán los pasos de implementación del SMED para la 
preparación de máquina de la impresora de moldes de panetón: 
 
1. Descomponer el cambio en operaciones 
En primer lugar, se contrató un consultor experto en el tema de implementación de 
SMED, el cual se reunió con el Jefe de Producción y los supervisores del área 
quienes serían los encargados de exponer la deficiencias en cuanto al exceso de 
tiempo que tomaba la preparación de máquina con respecto a la impresora y 
corrugadora; luego de ello el consultor explicaría los beneficios y expondría casos 
similares en otras empresa donde se aplicó la herramienta SMED para evidenciar en 
el grupo porqué sería ideal la utilización de esta herramienta. 
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Terminada la reunión se formó un equipo de trabajo para el plan piloto, conformado 
por el supervisor de producción de turno, los 3 operarios de cada turno de 
producción encargados de la máquina impresora y el personal contratado para el 
procedimiento de calibración de la máquina (Equipo SMED), éste equipo que se 
reuniría para realizar la primera capacitación de SMED  a los operarios 
principalmente. Para iniciar el proyecto piloto como primer paso, se filmó el 
proceso de preparación de máquina en presencia de todo el equipo seleccionado; con 
el fin de tener una visión más clara y profunda de cada una de las actividades que 
comprende la preparación de máquina. 
En colaboración con el equipo SMED, se elaboró el procedimiento de preparación 
de máquina en base al video filmado detallando cada una de las actividades que 
diariamente realizan los operarios en la máquina impresora y la máquina 
corrugadora; este paso fue realizado por los supervisores del área con ayuda del 
consultor SMED quien es el encargado de verificar que se realice de manera 
adecuada la descripción de las actividades sin obviar o suprimir ninguna de ellas 
para evitar sesgos en cuanto a tiempos. Paralelamente, a la descripción de 
actividades de la preparación de máquina, los supervisores anotaron en una columna 
izquierda de las actividades la hora de inicio de cada una de ellas, así mismo al lado 
de ésta columna se colocó una columna adicional llamada “frecuencia” la cual 
indicaría el tiempo que se toma entre la el inicio de una actividad al inicio de la 
siguiente actividad, con lo cual se lograría tomar el tiempo final y total que dura la 
preparación de máquina (ver Tablas 58-59). 
A continuación se mostrarán las 2 tablas que se tuvieron como resultado de la 
realización de los pasos ya descritos con respecto a la descripción de la preparación 
de la máquina impresora y la máquina corrugadora respectivamente. Como resumen 
de ambas tablas se obtuvo el tiempo de preparación de máquina de cada una (ver 
Tabla 57), y se detallará a continuación: 
Tabla 57: Resumen de tiempos de preparación de máquina impresora y corrugadora 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
352 min 6 hrs.
327 min 5.5 hrs.





























Fuente: Elaboración propia 
HORA FREC Operaciones
08:00:00 5 Trasladar llaves francesas
08:05:00 5 Trasladar llaves hexagonales
08:10:00 5 Trasladar comba
08:15:00 6 Trasladar conos de barra
08:21:00 20 Se traslada bobina a imprimir desde el áres de materias primas al área de impresión
08:41:00 6 Abrir seguros de la barra (02)
08:47:00 4 Bajar barra al piso
08:51:00 8 Posicionar bobina de glassine chocolate en la máquina
08:59:00 3 Coger barra de fierro 
09:02:00 4 Pasar barra por el tuco de la bobina
09:06:00 6 Colocar cono 01
09:12:00 4 Colocar pernos
09:16:00 6 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad
09:22:00 3 Hacer presión con la comba en el cono
09:25:00 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01
09:30:00 10 Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 01 con la llave hexagonal
09:40:00 6 Colocar cono 02
09:46:00 4 Colocar pernos
09:50:00 6 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad
09:56:00 3 Hacer presión con la comba en el cono
09:59:00 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02
10:04:00 10 Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 02 con la llave hexagonal
10:14:00 4 Posicionar bobina de papel glassine para ser montada
10:18:00 1 Presionar botón para bajar correas de seguridad
10:19:00 6 Colocar seguros en la barra
10:25:00 1 Presionar botón para subir correas
10:26:00 5 Verificar templado de las correas 
10:31:00 8 Subir correas a nivel para ser posicionadas
10:39:00 5 Posicionar barra de fierro en los ajustadores de seguridad de la barra
11:04:00 4 Ajustar seguro 01
11:08:00 4 Ajustar seguro 02
11:12:00 6 Subir correa  del portabobinas
11:18:00 6 Se coge un extremo de papel que ha pasado por la impresora y se pega en el tuco
11:24:00 6 Se hace correr por unos minutos el papel por el tuco hasta que sea parejo. 
11:30:00 3 Se dirige a la parte superior de la impresora
11:33:00 4 Se posiciona en el rodillo tomador del cliché
11:37:00 2 Coge ajustador del lado izquierdo
11:39:00 6 Desarma ajustador del lado izquierdo
11:45:00 2 Se posiciona al ajustador del lado izquierdo
11:47:00 2 Coge ajustador del lado derecho
11:49:00 6 Desarma ajustador del lado derecho
11:55:00 3 Retira rodajes del lado izquierdo
11:58:00 3 Retira rodajes del lado derecho
12:01:00 3 Retira rodillo tomador del cliché de la máquina
12:04:00 3 Posiciona rodillo en el banco tomador para prepararlo
12:07:00 2 Retira el cliché del anterior trabajo
12:09:00 2 Coge trapos industriales
12:11:00 3 Remoja trapos industriales en alcohol
12:14:00 8 Limpia rodillo tomador en cliché
12:22:00 2 Coloca cliché de nueva impresión a realizar
12:24:00 2 Asegura bien el cliché en el rodillo, asegurando que esté bien pegado
12:26:00 4 Coloca rodaje del lado izquierdo
12:30:00 4 Coloca rodaje del lado derecho
12:34:00 3 Posiciona el rodillo tomador del cliché en la máquina
12:37:00 2 Verifica que los rodajes de los dos lados se encuentren bien posicionados
12:39:00 3 Se arma ajustador del lado izquierdo
12:42:00 3 Se arma ajustador del lado derecho
12:45:00 2 Se verifica los ajustadores
12:47:00 1 Se enciende la máquina
12:48:00 5 Se hace correr el papel para cuadrar diseño del cliché
01:03:00 1 Se apaga la máquina
01:04:00 2 Se posiciona en rodillo tomador de barniz
01:06:00 2 Coge ajustador de lado izquierdo
01:08:00 3 Desarma ajustador del lado izquierdo
01:11:00 3 Posiciona ajustado de lado derecho
01:14:00 1 Coge ajustador de lado derecho
01:15:00 3 Daesarma ajustador de lado derecho
01:18:00 4 Retira rodajes del lado izquierdo
01:22:00 4 Retira rodajes del lado derecho 
01:26:00 3 Retira rodillo tomador del barniz
01:29:00 2 Posiciona en banco de tomadores
01:31:00 2 Coge trapos industriales
01:33:00 3 Se remoja trapos industriales en alcohol
01:36:00 8 Se limpia rodillo tomador de barniz
01:44:00 2 Se verifica medida del tomador de barniz
01:46:00 3 Se seca bien el rodillo tomador de barniz
01:49:00 4 Coloca rodaje del lado izquierdo
02:03:00 4 Coloca rodaje del lado derecho
02:07:00 2 Posiciona rodillo tomador del cliché de la máquina
02:09:00 2 Verifica que los rodajes de ambos lados estén bien colocados
02:11:00 4 Arma ajustador del lado izquierdo
02:15:00 4 Arma ajustador del lado derecho
02:19:00 2 Se verifica los ajustadores
02:20:00 1 Se enciende la máquina
02:21:00 4 Se hace correr el papel




PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE MAQUINA
MAQUINA IMPRESORA



























Fuente: Elaboración propia 
HORA 1. Para preparación del papel glassine
08:00 6 Trasladar llaves francesas 
08:06 6 Trasladar llaves hexagonales
08:12 8 Trasladar comba
08:20 8 Trasladar conos de barra
08:28 6 Abrir los dos seguros de la barra 
08:34 5 Bajar barra al piso
08:39 15 Trasladar bobina de papel glassine al área de corrugado
08:54 10 Posicionar bobina de glassine chocolate en la máquina
09:04 2 Coger barra de fierro 
09:06 2 Pasar barra por el tuco de la bobina
09:08 5 Colocar cono 01
09:13 6 Colocar pernos
09:19 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad
09:23 3 Hacer presión con la comba en el cono
09:26 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01
09:31 10 Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 01 con la llave hexagonal
09:41 5 Colocar cono 02
09:46 6 Colocar pernos
09:52 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad
09:56 3 Hacer presión con la comba en el cono
09:59 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02
10:04 10 Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 02 con la llave hexagonal
10:14 15 Posicionar bobina de papel glassine para ser montada
10:29 1 Presionar botón para bajar correas de seguridad
10:30 4 Colocar seguros en la barra
10:34 1 Presionar botón para subir correas
10:35 4 Verificar templado de las correas 
10:39 6 Subir correas a nivel para ser posicionadas
10:45 4 Posicionar barra de fierro en los ajustadores de seguridad de la barra
10:49 3 Ajustar seguro 01
10:52 3 Ajustar seguro 02
10:55 5 Subir correa  del portabobinas
2. Para preparación del cartón chocolate
10:55 6 Abrir los seguros de la barra
11:01 5 Bajar barra al piso
11:06 15 Trasladar bobina de cartón chocolate al área de corrugado
11:21 10 Posicionar bobina de bobina de cartón chocolate en la maquina
11:31 2 Coger la barra de fierro 
11:33 2 Pasar barra por el tuco de la bobina
11:35 5 Colocar cono 01
11:40 6 Colocar pernos
11:46 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad
11:50 3 Hacer presión con la comba
11:53 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01
11:58 10 Ajustar con llave hexagonal 05 prisioneros de seguridad del cono
12:08 5 Colocar cono 02
12:13 6 Colocar pernos
12:19 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad
12:23 3 Hacer presión con la comba
12:26 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02
12:31 10 Ajustar con llave hexagonal 05 prisioneros de seguridad del cono 02
12:41 15 Posicionar bobina para ser montada
12:56 1 Coger un lado de la barra
12:57 4 Colocar seguros en la barra
01:01 3 Posicionar la barra
01:04 4 Coger el otro lado de la barra
01:08 6 Levantar la barra con bobina de cartón chocolate
01:14 4
Posicionar barra de fierro en los seguros ajustadores de seguridad de la 
barra
01:18 2 Cierra y ajusta seguro 01
01:20 2 Cierra y ajusta seguro 02
327 min
5.5 horas
PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE MAQUINA
MAQUINA CORRUGADORA




2. Separar las actividades internas y externas 
El siguiente paso en la implementación del SMED es clasificar las actividades en 
“internas”, si la operación realizada se realiza con máquina parada; o “externa”, si la 
operación se realiza con la máquina en marcha, a continuación se coloca el resultado 
obtenido (ver Tablas 60-61): 
























08:00:00 5 Trasladar llaves francesas INTERNA
08:05:00 5 Trasladar llaves hexagonales INTERNA
08:10:00 5 Trasladar comba INTERNA
08:15:00 6 Trasladar conos de barra INTERNA
08:21:00 20 Se traslada bobina a imprimir desde el áres de materias primas al área de impresión INTERNA
08:41:00 6 Abrir seguros de la barra (02) INTERNA
08:47:00 4 Bajar barra al piso INTERNA
08:51:00 8 Posicionar bobina de glassine chocolate en la máquina INTERNA
08:59:00 3 Coger barra de fierro INTERNA
09:02:00 4 Pasar barra por el tuco de la bobina INTERNA
09:06:00 6 Colocar cono 01 INTERNA
09:12:00 4 Colocar pernos INTERNA
09:16:00 6 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad INTERNA
09:22:00 3 Hacer presión con la comba en el cono INTERNA
09:25:00 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 INTERNA
09:30:00 10 Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 01 con la llave hexagonal INTERNA
09:40:00 6 Colocar cono 02 INTERNA
09:46:00 4 Colocar pernos INTERNA
09:50:00 6 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad INTERNA
09:56:00 3 Hacer presión con la comba en el cono INTERNA
09:59:00 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02 INTERNA
10:04:00 10 Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 02 con la llave hexagonal INTERNA
10:14:00 4 Posicionar bobina de papel glassine para ser montada INTERNA
10:18:00 1 Presionar botón para bajar correas de seguridad INTERNA
10:19:00 6 Colocar seguros en la barra INTERNA
10:25:00 1 Presionar botón para subir correas EXTERNA
10:26:00 5 Verificar templado de las correas EXTERNA
10:31:00 8 Subir correas a nivel para ser posicionadas EXTERNA
10:39:00 5 Posicionar barra de fierro en los ajustadores de seguridad de la barra INTERNA
11:04:00 4 Ajustar seguro 01 INTERNA
11:08:00 4 Ajustar seguro 02 INTERNA
11:12:00 6 Subir correa  del portabobinas EXTERNA
11:18:00 6 Se coge un extremo de papel que ha pasado por la impresora y se pega en el tuco INTERNA
11:24:00 6 Se hace correr por unos minutos el papel por el tuco hasta que sea parejo. EXTERNA
11:30:00 3 Se dirige a la parte superior de la impresora INTERNA
11:33:00 4 Se posiciona en el rodillo tomador del cliché INTERNA
11:37:00 2 Coge ajustador del lado izquierdo INTERNA
11:39:00 6 Desarma ajustador del lado izquierdo INTERNA
11:45:00 2 Se posiciona al ajustador del lado izquierdo INTERNA
11:47:00 2 Coge ajustador del lado derecho INTERNA
11:49:00 6 Desarma ajustador del lado derecho INTERNA
11:55:00 3 Retira rodajes del lado izquierdo INTERNA
11:58:00 3 Retira rodajes del lado derecho INTERNA
12:01:00 3 Retira rodillo tomador del cliché de la máquina INTERNA
12:04:00 3 Posiciona rodillo en el banco tomador para prepararlo INTERNA
12:07:00 2 Retira el cliché del anterior trabajo INTERNA
12:09:00 2 Coge trapos industriales INTERNA
12:11:00 3 Remoja trapos industriales en alcohol INTERNA
12:14:00 8 Limpia rodillo tomador en cliché INTERNA
12:22:00 2 Coloca cliché de nueva impresión a realizar INTERNA
12:24:00 2 Asegura bien el cliché en el rodillo, asegurando que esté bien pegado INTERNA
12:26:00 4 Coloca rodaje del lado izquierdo INTERNA
12:30:00 4 Coloca rodaje del lado derecho INTERNA
12:34:00 3 Posiciona el rodillo tomador del cliché en la máquina INTERNA
12:37:00 2 Verifica que los rodajes de los dos lados se encuentren bien posicionados INTERNA
12:39:00 3 Se arma ajustador del lado izquierdo INTERNA
12:42:00 3 Se arma ajustador del lado derecho INTERNA
12:45:00 2 Se verifica los ajustadores INTERNA
12:47:00 1 Se enciende la máquina EXTERNA
12:48:00 5 Se hace correr el papel para cuadrar diseño del cliché EXTERNA
01:03:00 1 Se apaga la máquina INTERNA
01:04:00 2 Se posiciona en rodillo tomador de barniz INTERNA
01:06:00 2 Coge ajustador de lado izquierdo INTERNA
01:08:00 3 Desarma ajustador del lado izquierdo INTERNA
01:11:00 3 Posiciona ajustado de lado derecho INTERNA
01:14:00 1 Coge ajustador de lado derecho INTERNA
01:15:00 3 Daesarma ajustador de lado derecho INTERNA
01:18:00 4 Retira rodajes del lado izquierdo INTERNA
01:22:00 4 Retira rodajes del lado derecho INTERNA
01:26:00 3 Retira rodillo tomador del barniz INTERNA
01:29:00 2 Posiciona en banco de tomadores INTERNA
01:31:00 2 Coge trapos industriales INTERNA
01:33:00 3 Se remoja trapos industriales en alcohol INTERNA
01:36:00 8 Se limpia rodillo tomador de barniz INTERNA
01:44:00 2 Se verifica medida del tomador de barniz INTERNA
01:46:00 3 Se seca bien el rodillo tomador de barniz INTERNA
01:49:00 4 Coloca rodaje del lado izquierdo INTERNA
02:03:00 4 Coloca rodaje del lado derecho INTERNA
02:07:00 2 Posiciona rodillo tomador del cliché de la máquina INTERNA
02:09:00 2 Verifica que los rodajes de ambos lados estén bien colocados INTERNA
02:11:00 4 Arma ajustador del lado izquierdo INTERNA
02:15:00 4 Arma ajustador del lado derecho INTERNA
02:19:00 2 Se verifica los ajustadores INTERNA
02:20:00 1 Se enciende la máquina EXTERNA
02:21:00 4 Se hace correr el papel EXTERNA
02:25:00 6 Se regula los 2 cetimetros de marguen de la impresión EXTERNA
352 minutos
6 horas
Tiempo total de 
preparación de máquina
CONTROL DE SETUP
PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE MAQUINA
MAQUINA IMPRESORA
122 























Fuente: Elaboración propia 
HORA 1. Para preparación del papel glassine
PREPARACION 
INTERNA / EXTERNA
08:00 6 Trasladar llaves francesas INTERNA
08:06 6 Trasladar llaves hexagonales INTERNA
08:12 8 Trasladar comba INTERNA
08:20 8 Trasladar conos de barra INTERNA
08:28 6 Abrir los dos seguros de la barra INTERNA
08:34 5 Bajar barra al piso INTERNA
08:39 15 Trasladar bobina de papel glassine al área de corrugado INTERNA
08:54 10 Posicionar bobina de glassine chocolate en la máquina INTERNA
09:04 2 Coger barra de fierro INTERNA
09:06 2 Pasar barra por el tuco de la bobina INTERNA
09:08 5 Colocar cono 01 INTERNA
09:13 6 Colocar pernos INTERNA
09:19 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad INTERNA
09:23 3 Hacer presión con la comba en el cono INTERNA
09:26 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 INTERNA
09:31 10
Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 01 con la llave 
hexagonal
INTERNA
09:41 5 Colocar cono 02 INTERNA
09:46 6 Colocar pernos INTERNA
09:52 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad INTERNA
09:56 3 Hacer presión con la comba en el cono INTERNA
09:59 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02 INTERNA
10:04 10
Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 02 con la llave 
hexagonal
INTERNA
10:14 15 Posicionar bobina de papel glassine para ser montada INTERNA
10:29 1 Presionar botón para bajar correas de seguridad EXTERNA
10:30 4 Colocar seguros en la barra INTERNA
10:34 1 Presionar botón para subir correas EXTERNA
10:35 4 Verificar templado de las correas EXTERNA
10:39 6 Subir correas a nivel para ser posicionadas EXTERNA
10:45 4
Posicionar barra de fierro en los ajustadores de seguridad de la 
barra
INTERNA
10:49 3 Ajustar seguro 01 INTERNA
10:52 3 Ajustar seguro 02 INTERNA
10:55 5 Subir correa  del portabobinas EXTERNA
2. Para preparación del cartón chocolate
10:55 6 Abrir los seguros de la barra INTERNA
11:01 5 Bajar barra al piso INTERNA
11:06 15 Trasladar bobina de cartón chocolate al área de corrugado INTERNA
11:21 10 Posicionar bobina de bobina de cartón chocolate en la maquina INTERNA
11:31 2 Coger la barra de fierro INTERNA
11:33 2 Pasar barra por el tuco de la bobina INTERNA
11:35 5 Colocar cono 01 INTERNA
11:40 6 Colocar pernos INTERNA
11:46 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad INTERNA
11:50 3 Hacer presión con la comba INTERNA
11:53 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 INTERNA
11:58 10 Ajustar con llave hexagonal 05 prisioneros de seguridad del cono INTERNA
12:08 5 Colocar cono 02 INTERNA
12:13 6 Colocar pernos INTERNA
12:19 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
12:23 3 Hacer presión con la comba INTERNA
12:26 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02 INTERNA
12:31 10 Ajustar con llave hexagonal 05 prisioneros de seguridad del cono 02 EXTERNA
12:41 15 Posicionar bobina para ser montada INTERNA
12:56 1 Coger un lado de la barra INTERNA
12:57 4 Colocar seguros en la barra INTERNA
01:01 3 Posicionar la barra INTERNA
01:04 4 Coger el otro lado de la barra INTERNA
01:08 6 Levantar la barra con bobina de cartón chocolate EXTERNA
01:14 4
Posicionar barra de fierro en los seguros ajustadores de seguridad 
de la barra
INTERNA
01:18 2 Cierra y ajusta seguro 01 INTERNA
01:20 2 Cierra y ajusta seguro 02 INTERNA
327 minutos
5.45 horas
PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE MAQUINA
MAQUINA CORRUGADORA




De la clasificación de actividades se obtuvieron los siguientes cuadros resumen de 
ambas máquinas, donde se especifica los minutos totales por actividades internas y 
externas actuales y los porcentajes que ocupa cada una de ellas (ver Tablas 62-63): 
 Situación Actual máquina impresora 












       Figura 49: Preparación de máquina impresora actual 
       Fuente: Elaboración propia 
Se tiene que el 88% del tiempo de la preparación de máquina actual es correspondiente 
al desarrollo de actividades internas; es decir, actividades realizadas con máquina 
parada; y un 12% correspondiente a las actividades externas (ver Figura 49). 
 Situación Actual máquina corrugadora 




































       Figura 50: Preparación de máquina corrugadora actual 
       Fuente: Elaboración propia 
 
Se tiene que el 88% del tiempo de la preparación de máquina actual es correspondiente 
al desarrollo de actividades internas; es decir, actividades realizadas con máquina 
parada; y un 12% correspondiente a las actividades externas (ver Figura N°50). 
 
3. Convertir las actividades internas en externas 
 
Identificadas y clasificadas las actividades, se procedió a analizar las actividades 
internas que se podrían realizar con máquina en marcha; es decir pasar de actividades 
internas a externas. Para ello se realizó un ajuste, el cuál involucra la compra de 












































08:00:00 5 Trasladar llaves francesas EXTERNA
08:05:00 5 Trasladar llaves hexagonales EXTERNA
08:10:00 5 Trasladar comba EXTERNA
08:15:00 6 Trasladar conos de barra EXTERNA
08:21:00 20 Se traslada bobina a imprimir desde el áres de materias primas al área de impresión EXTERNA
08:41:00 6 Abrir seguros de la barra (02) INTERNA
08:47:00 4 Bajar barra al piso INTERNA
08:51:00 8 Posicionar bobina de glassine chocolate en la máquina INTERNA
08:59:00 3 Coger barra de fierro INTERNA
09:02:00 4 Pasar barra por el tuco de la bobina INTERNA
09:06:00 6 Colocar cono 01 EXTERNA
09:12:00 4 Colocar pernos EXTERNA
09:16:00 6 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
09:22:00 3 Hacer presión con la comba en el cono EXTERNA
09:25:00 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 EXTERNA
09:30:00 10 Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 01 con la llave hexagonal EXTERNA
09:40:00 6 Colocar cono 02 EXTERNA
09:46:00 4 Colocar pernos EXTERNA
09:50:00 6 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
09:56:00 3 Hacer presión con la comba en el cono EXTERNA
09:59:00 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02 EXTERNA
10:04:00 10 Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 02 con la llave hexagonal EXTERNA
10:14:00 4 Posicionar bobina de papel glassine para ser montada INTERNA
10:18:00 1 Presionar botón para bajar correas de seguridad EXTERNA
10:19:00 6 Colocar seguros en la barra INTERNA
10:25:00 1 Presionar botón para subir correas EXTERNA
10:26:00 5 Verificar templado de las correas EXTERNA
10:31:00 8 Subir correas a nivel para ser posicionadas EXTERNA
10:39:00 5 Posicionar barra de fierro en los ajustadores de seguridad de la barra INTERNA
11:04:00 4 Ajustar seguro 01 INTERNA
11:08:00 4 Ajustar seguro 02 INTERNA
11:12:00 6 Subir correa  del portabobinas EXTERNA
11:18:00 6 Se coge un extremo de papel que ha pasado por la impresora y se pega en el tuco EXTERNA
11:24:00 6 Se hace correr por unos minutos el papel por el tuco hasta que sea parejo. EXTERNA
11:30:00 3 Se dirige a la parte superior de la impresora EXTERNA
11:33:00 4 Se posiciona en el rodillo tomador del cliché INTERNA
11:37:00 2 Coge ajustador del lado izquierdo INTERNA
11:39:00 6 Desarma ajustador del lado izquierdo INTERNA
11:45:00 2 Se posiciona al ajustador del lado izquierdo INTERNA
11:47:00 2 Coge ajustador del lado derecho INTERNA
11:49:00 6 Desarma ajustador del lado derecho INTERNA
11:55:00 3 Retira rodajes del lado izquierdo INTERNA
11:58:00 3 Retira rodajes del lado derecho INTERNA
12:01:00 3 Retira rodillo tomador del cliché de la máquina INTERNA
12:04:00 3 Posiciona rodillo en el banco tomador para prepararlo INTERNA
12:07:00 2 Retira el cliché del anterior trabajo INTERNA
12:09:00 2 Coge trapos industriales EXTERNA
12:11:00 3 Remoja trapos industriales en alcohol EXTERNA
12:14:00 8 Limpia rodillo tomador en cliché EXTERNA
12:22:00 2 Coloca cliché de nueva impresión a realizar INTERNA
12:24:00 2 Asegura bien el cliché en el rodillo, asegurando que esté bien pegado INTERNA
12:26:00 4 Coloca rodaje del lado izquierdo INTERNA
12:30:00 4 Coloca rodaje del lado derecho INTERNA
12:34:00 3 Posiciona el rodillo tomador del cliché en la máquina INTERNA
12:37:00 2 Verifica que los rodajes de los dos lados se encuentren bien posicionados INTERNA
12:39:00 3 Se arma ajustador del lado izquierdo INTERNA
12:42:00 3 Se arma ajustador del lado derecho INTERNA
12:45:00 2 Se verifica los ajustadores INTERNA
12:47:00 1 Se enciende la máquina EXTERNA
12:48:00 5 Se hace correr el papel para cuadrar diseño del cliché EXTERNA
01:03:00 1 Se apaga la máquina EXTERNA
01:04:00 2 Se posiciona en rodillo tomador de barniz INTERNA
01:06:00 2 Coge ajustador de lado izquierdo INTERNA
01:08:00 3 Desarma ajustador del lado izquierdo INTERNA
01:11:00 3 Posiciona ajustado de lado derecho INTERNA
01:14:00 1 Coge ajustador de lado derecho INTERNA
01:15:00 3 Daesarma ajustador de lado derecho INTERNA
01:18:00 4 Retira rodajes del lado izquierdo INTERNA
01:22:00 4 Retira rodajes del lado derecho INTERNA
01:26:00 3 Retira rodillo tomador del barniz INTERNA
01:29:00 2 Posiciona en banco de tomadores INTERNA
01:31:00 2 Coge trapos industriales EXTERNA
01:33:00 3 Se remoja trapos industriales en alcohol EXTERNA
01:36:00 8 Se limpia rodillo tomador de barniz EXTERNA
01:44:00 2 Se verifica medida del tomador de barniz EXTERNA
01:46:00 3 Se seca bien el rodillo tomador de barniz EXTERNA
01:49:00 4 Coloca rodaje del lado izquierdo INTERNA
02:03:00 4 Coloca rodaje del lado derecho INTERNA
02:07:00 2 Posiciona rodillo tomador del cliché de la máquina INTERNA
02:09:00 2 Verifica que los rodajes de ambos lados estén bien colocados INTERNA
02:11:00 4 Arma ajustador del lado izquierdo INTERNA
02:15:00 4 Arma ajustador del lado derecho INTERNA
02:19:00 2 Se verifica los ajustadores INTERNA
02:20:00 1 Se enciende la máquina EXTERNA
02:21:00 4 Se hace correr el papel EXTERNA
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Fuente: Elaboración propia 
HORA 1. Para preparación del papel glassine
PREPARACION 
INTERNA / EXTERNA
08:00 6 Trasladar llaves francesas EXTERNA
08:06 6 Trasladar llaves hexagonales EXTERNA
08:12 8 Trasladar comba EXTERNA
08:20 8 Trasladar conos de barra EXTERNA
08:28 6 Abrir los dos seguros de la barra INTERNA
08:34 5 Bajar barra al piso INTERNA
08:39 15 Trasladar bobina de papel glassine al área de corrugado EXTERNA
08:54 10 Posicionar bobina de glassine chocolate en la máquina EXTERNA
09:04 2 Coger barra de fierro EXTERNA
09:06 2 Pasar barra por el tuco de la bobina EXTERNA
09:08 5 Colocar cono 01 EXTERNA
09:13 6 Colocar pernos EXTERNA
09:19 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
09:23 3 Hacer presión con la comba en el cono EXTERNA
09:26 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 EXTERNA
09:31 10
Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 01 con la llave 
hexagonal
EXTERNA
09:41 5 Colocar cono 02 EXTERNA
09:46 6 Colocar pernos EXTERNA
09:52 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
09:56 3 Hacer presión con la comba en el cono EXTERNA
09:59 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02 EXTERNA
10:04 10
Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 02 con la llave 
hexagonal
EXTERNA
10:14 15 Posicionar bobina de papel glassine para ser montada INTERNA
10:29 1 Presionar botón para bajar correas de seguridad EXTERNA
10:30 4 Colocar seguros en la barra INTERNA
10:34 1 Presionar botón para subir correas EXTERNA
10:35 4 Verificar templado de las correas EXTERNA
10:39 6 Subir correas a nivel para ser posicionadas EXTERNA
10:45 4
Posicionar barra de fierro en los ajustadores de seguridad de la 
barra
INTERNA
10:49 3 Ajustar seguro 01 INTERNA
10:52 3 Ajustar seguro 02 INTERNA
10:55 5 Subir correa  del portabobinas EXTERNA
2. Para preparación del cartón chocolate
10:55 6 Abrir los seguros de la barra INTERNA
11:01 5 Bajar barra al piso INTERNA
11:06 15 Trasladar bobina de cartón chocolate al área de corrugado EXTERNA
11:21 10 Posicionar bobina de bobina de cartón chocolate en la maquina EXTERNA
11:31 2 Coger la barra de fierro EXTERNA
11:33 2 Pasar barra por el tuco de la bobina EXTERNA
11:35 5 Colocar cono 01 EXTERNA
11:40 6 Colocar pernos EXTERNA
11:46 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
11:50 3 Hacer presión con la comba EXTERNA
11:53 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 EXTERNA
11:58 10 Ajustar con llave hexagonal 05 prisioneros de seguridad del cono EXTERNA
12:08 5 Colocar cono 02 EXTERNA
12:13 6 Colocar pernos EXTERNA
12:19 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
12:23 3 Hacer presión con la comba EXTERNA
12:26 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02 EXTERNA
12:31 10 Ajustar con llave hexagonal 05 prisioneros de seguridad del cono 02 EXTERNA
12:41 15 Posicionar bobina para ser montada INTERNA
12:56 1 Coger un lado de la barra INTERNA
12:57 4 Colocar seguros en la barra INTERNA
01:01 3 Posicionar la barra INTERNA
01:04 4 Coger el otro lado de la barra INTERNA
01:08 6 Levantar la barra con bobina de cartón chocolate EXTERNA
01:14 4
Posicionar barra de fierro en los seguros ajustadores de seguridad 
de la barra
INTERNA
01:18 2 Cierra y ajusta seguro 01 INTERNA
01:20 2 Cierra y ajusta seguro 02 INTERNA
327 minutos
5.5 horas
PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE MAQUINA
MAQUINA CORRUGADORA




Prosiguiendo con el análisis, se obtuvieron los siguientes resultados en cada una de las 
máquinas luego de la reclasificación de actividades: 
 





Fuente: Elaboración propia 
El tiempo de preparación de máquina impresora se divide en un 55% de actividades 
externas y un 45% de actividades internas (ver Tabla 66). 
 





Fuente: Elaboración propia 
El tiempo de preparación de máquina corrugadora se divide en un 74% de actividades 
externas y un 26% de actividades internas (ver Tabla 67). 
 
4. Reducir las operaciones internas 
Para la reducción de actividades internas, es necesario realizar algunos ajustes en la 
realización de actividades. Para el caso de ambas máquinas se sugirió añadir la 
intervención de 1 operario para la realización de algunas actividades internas en 


























































08:00:00 5 Trasladar llaves francesas EXTERNA
08:05:00 5 Trasladar llaves hexagonales EXTERNA
08:10:00 5 Trasladar comba EXTERNA
08:15:00 6 Trasladar conos de barra EXTERNA
08:21:00 20
Se traslada bobina a imprimir desde el áres de materias primas al área de 
impresión
EXTERNA
08:41:00 6 Abrir seguros de la barra (02) INTERNA
08:47:00 4 Bajar barra al piso INTERNA
08:51:00 8 Posicionar bobina de glassine chocolate en la máquina INTERNA
08:59:00 4 Coger barra de fierro y pasa barra por el tuco de la bobina INTERNA
09:03:00 6 Colocar cono 01 EXTERNA
09:09:00 4 Colocar pernos EXTERNA
09:15:00 6 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
09:21:00 3 Hacer presión con la comba en el cono EXTERNA
09:24:00 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 EXTERNA
09:29:00 10 Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 01 con la llave hexagonal EXTERNA
09:39:00 6 Colocar cono 02 EXTERNA
09:45:00 4 Colocar pernos EXTERNA
09:49:00 6 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
09:55:00 3 Hacer presión con la comba en el cono EXTERNA
09:58:00 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02 EXTERNA
10:03:00 10 Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 02 con la llave hexagonal EXTERNA
10:13:00 4 Posicionar bobina de papel glassine para ser montada INTERNA
10:17:00 1 Presionar botón para bajar correas de seguridad EXTERNA
10:18:00 6 Colocar seguros en la barra INTERNA
10:24:00 1 Presionar botón para subir correas EXTERNA
10:24:00 5 Verificar templado de las correas EXTERNA
10:29:00 8 Subir correas a nivel para ser posicionadas EXTERNA
10:37:00 5 Posicionar barra de fierro en los ajustadores de seguridad de la barra INTERNA
10:42:00 4 Ajustar seguro 01 y ajusta seguro 02 INTERNA
10:46:00 6 Subir correa  del portabobinas EXTERNA
10:52:00 6
Se coge un extremo de papel que ha pasado por la impresora y se pega en el 
tuco
EXTERNA
10:58:00 6 Se hace correr por unos minutos el papel por el tuco hasta que sea parejo. EXTERNA
11:04:00 3 Se dirige a la parte superior de la impresora EXTERNA
11:07:00 4 Se posiciona en el rodillo tomador del cliché INTERNA
11:11:00 2 Coge ajustador del lado izquierdo y del lado derecho INTERNA
11:13:00 6 Desarma ajustador del lado izquierdo y del aldo derecho INTERNA
11:19:00 2 Se posiciona al ajustador del lado izquierdo INTERNA
11:21:00 3 Retira rodajes del lado izquierdo y derecho INTERNA
11:24:00 3 Retira rodillo tomador del cliché de la máquina INTERNA
11:27:00 3 Posiciona rodillo en el banco tomador para prepararlo INTERNA
11:30:00 2 Retira el cliché del anterior trabajo INTERNA
11:32:00 2 Coge trapos industriales EXTERNA
11:34:00 3 Remoja trapos industriales en alcohol EXTERNA
11:37:00 8 Limpia rodillo tomador en cliché EXTERNA
11:45:00 2 Coloca cliché de nueva impresión a realizar INTERNA
11:47:00 2 Asegura bien el cliché en el rodillo, asegurando que esté bien pegado INTERNA
11:49:00 4 Coloca rodaje del lado izquierdo, derecho y verifica INTERNA
11:53:00 3 Posiciona el rodillo tomador del cliché en la máquina INTERNA
11:56:00 3 Se arma ajustador del lado izquierdo, derecho y verifica INTERNA
11:59:00 1 Se enciende la máquina EXTERNA
12:00:00 5 Se hace correr el papel para cuadrar diseño del cliché EXTERNA
12:05:00 1 Se apaga la máquina EXTERNA
12:06:00 2 Se posiciona en rodillo tomador de barniz INTERNA
12:08:00 2 Coge ajustador de lado izquierdo y derecho INTERNA
12:10:00 3 Desarma ajustador del lado izquierdo y derecho INTERNA
12:13:00 3 Posiciona ajustado de lado derecho INTERNA
12:16:00 4 Retira rodajes del lado izquierdo y derecho INTERNA
12:20:00 3 Retira rodillo tomador del barniz INTERNA
12:23:00 2 Posiciona en banco de tomadores INTERNA
12:25:00 2 Coge trapos industriales EXTERNA
12:27:00 3 Se remoja trapos industriales en alcohol EXTERNA
12:30:00 8 Se limpia rodillo tomador de barniz EXTERNA
12:38:00 2 Se verifica medida del tomador de barniz EXTERNA
12:40:00 3 Se seca bien el rodillo tomador de barniz EXTERNA
12:43:00 4 Coloca rodaje del lado izquierdo, derecho y verifica INTERNA
12:47:00 2 Posiciona rodillo tomador del cliché de la máquina INTERNA
12:49:00 4 Arma ajustadores del lado izquierdo y derecho; verifica INTERNA
12:53:00 1 Se enciende la máquina EXTERNA
12:54:00 4 Se hace correr el papel EXTERNA
12:58:00 6 Se regula los 2 cetimetros de marguen de la impresión EXTERNA
303 minutos
5 horas
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Fuente: Elaboración propia 
HORA 1. Para preparación del papel glassine
PREPARACION 
INTERNA / EXTERNA
08:00 6 Trasladar llaves francesas EXTERNA
08:06 6 Trasladar llaves hexagonales EXTERNA
08:12 8 Trasladar comba EXTERNA
08:20 8 Trasladar conos de barra EXTERNA
08:28 6 Abrir los dos seguros de la barra INTERNA
08:34 5 Bajar barra al piso INTERNA
08:39 15 Trasladar bobina de papel glassine al área de corrugado EXTERNA
08:54 10 Posicionar bobina de glassine chocolate en la máquina EXTERNA
09:04 2 Coger barra de fierro EXTERNA
09:06 2 Pasar barra por el tuco de la bobina EXTERNA
09:08 5 Colocar cono 01 EXTERNA
09:13 6 Colocar pernos EXTERNA
09:19 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
09:23 3 Hacer presión con la comba en el cono EXTERNA
09:26 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 EXTERNA
09:31 10
Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 01 con la llave 
hexagonal
EXTERNA
09:41 5 Colocar cono 02 EXTERNA
09:46 6 Colocar pernos EXTERNA
09:52 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
09:56 3 Hacer presión con la comba en el cono EXTERNA
09:59 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02 EXTERNA
10:04 10
Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 02 con la llave 
hexagonal
EXTERNA
10:14 15 Posicionar bobina de papel glassine para ser montada INTERNA
10:29 1 Presionar botón para bajar correas de seguridad EXTERNA
10:30 4 Colocar seguros en la barra INTERNA
10:34 1 Presionar botón para subir correas EXTERNA
10:35 4 Verificar templado de las correas EXTERNA
10:39 6 Subir correas a nivel para ser posicionadas EXTERNA
10:45 4
Posicionar barra de fierro en los ajustadores de seguridad de la 
barra y ajusta seguros
INTERNA
10:49 5 Subir correa  del portabobinas EXTERNA
2. Para preparación del cartón chocolate
10:54 6 Abrir los seguros de la barra INTERNA
11:00 5 Bajar barra al piso INTERNA
11:05 15 Trasladar bobina de cartón chocolate al área de corrugado EXTERNA
11:20 10 Posicionar bobina de bobina de cartón chocolate en la maquina EXTERNA
11:30 2 Coger la barra de fierro EXTERNA
11:32 2 Pasar barra por el tuco de la bobina EXTERNA
11:34 5 Colocar cono 01 EXTERNA
11:39 6 Colocar pernos EXTERNA
11:45 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
11:49 3 Hacer presión con la comba EXTERNA
11:52 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 EXTERNA
11:57 10 Ajustar con llave hexagonal 05 prisioneros de seguridad del cono EXTERNA
12:07 5 Colocar cono 02 EXTERNA
12:12 6 Colocar pernos EXTERNA
12:18 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
12:22 3 Hacer presión con la comba EXTERNA
12:25 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 02 EXTERNA
12:30 10 Ajustar con llave hexagonal 05 prisioneros de seguridad del cono 02 EXTERNA
12:40 15 Posicionar bobina para ser montada INTERNA
12:55 3 Coger un lado de la barra y coloca los seguros INTERNA
12:58 3 Posicionar la barra INTERNA
01:01 4 Coger el otro lado de la barra INTERNA
01:05 6 Levantar la barra con bobina de cartón chocolate EXTERNA
01:11 4
Posicionar barra de fierro en los seguros ajustadores de seguridad 
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Para el desarrollo de ésta fase se consideró que la preparación de máquina se realice 
entre dos personas y ya no sólo con una, se muestra a continuación los resultados: 






Fuente: Elaboración propia 
Del gráfico, se observa que la mayor cantidad de tiempo en la preparación de máquina  
le corresponde a las actividades externas con un 64%; mientras las actividades internas 
tienen un 36% del tiempo total (ver Tabla 70). 
 
 Situación Mejorada máquina corrugadora 






Fuente: Elaboración propia 
Del gráfico, se observa que la mayor cantidad de tiempo en la preparación de máquina  
le corresponde a las actividades externas con un 77%; mientras las actividades internas 
tienen un 23% del tiempo total (ver Tabla 71). 
 
5. Reducir operaciones externas 
En la presente fase del SMED, se realizará la supresión de actividades de búsqueda y 
desplazamiento de herramientas. Organizando el puesto de trabajo con todas las 
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08:00:00 6 Abrir seguros de la barra (02) INTERNA
08:06:00 4 Bajar barra al piso INTERNA
08:10:00 8 Posicionar bobina de glassine chocolate en la máquina INTERNA
08:18:00 4 Coger barra de fierro y pasa barra por el tuco de la bobina INTERNA
08:22:00 6 Colocar cono 01 EXTERNA
08:28:00 3 Hacer presión con la comba en el cono EXTERNA
08:31:00 4 Posicionar bobina de papel glassine para ser montada INTERNA
08:35:00 1 Presionar botón para bajar correas de seguridad EXTERNA
08:36:00 6 Colocar seguros en la barra INTERNA
08:42:00 1 Presionar botón para subir correas EXTERNA
08:43:00 5 Verificar templado de las correas EXTERNA
08:48:00 8 Subir correas a nivel para ser posicionadas EXTERNA
08:56:00 5 Posicionar barra de fierro en los ajustadores de seguridad de la barra INTERNA
09:01:00 4 Ajustar seguro 01 y ajusta seguro 02 INTERNA
09:05:00 6 Subir correa  del portabobinas EXTERNA
09:11:00 6
Se coge un extremo de papel que ha pasado por la impresora y se pega en el 
tuco
EXTERNA
09:17:00 6 Se hace correr por unos minutos el papel por el tuco hasta que sea parejo. EXTERNA
10:03:00 3 Se dirige a la parte superior de la impresora EXTERNA
10:06:00 4 Se posiciona en el rodillo tomador del cliché INTERNA
10:10:00 2 Coge ajustador del lado izquierdo y del lado derecho INTERNA
10:12:00 6 Desarma ajustador del lado izquierdo y del aldo derecho INTERNA
10:18:00 2 Se posiciona al ajustador del lado izquierdo INTERNA
10:20:00 3 Retira rodajes del lado izquierdo y derecho INTERNA
10:23:00 3 Retira rodillo tomador del cliché de la máquina INTERNA
10:26:00 3 Posiciona rodillo en el banco tomador para prepararlo INTERNA
10:29:00 2 Retira el cliché del anterior trabajo INTERNA
10:31:00 2 Coloca cliché de nueva impresión a realizar INTERNA
10:33:00 2 Asegura bien el cliché en el rodillo, asegurando que esté bien pegado INTERNA
10:35:00 4 Coloca rodaje del lado izquierdo, derecho y verifica INTERNA
10:39:00 3 Posiciona el rodillo tomador del cliché en la máquina INTERNA
10:42:00 3 Se arma ajustador del lado izquierdo, derecho y verifica INTERNA
10:45:00 1 Se enciende la máquina EXTERNA
10:46:00 5 Se hace correr el papel para cuadrar diseño del cliché EXTERNA
10:51:00 1 Se apaga la máquina EXTERNA
10:52:00 2 Se posiciona en rodillo tomador de barniz INTERNA
10:54:00 2 Coge ajustador de lado izquierdo y derecho INTERNA
10:56:00 3 Desarma ajustador del lado izquierdo y derecho INTERNA
10:59:00 3 Posiciona ajustado de lado derecho INTERNA
11:02:00 4 Retira rodajes del lado izquierdo y derecho INTERNA
11:06:00 3 Retira rodillo tomador del barniz INTERNA
11:09:00 2 Posiciona en banco de tomadores INTERNA
11:11:00 4 Coloca rodaje del lado izquierdo, derecho y verifica INTERNA
11:15:00 2 Posiciona rodillo tomador del cliché de la máquina INTERNA
11:17:00 4 Arma ajustadores del lado izquierdo y derecho; verifica INTERNA
11:21:00 1 Se enciende la máquina EXTERNA
11:22:00 4 Se hace correr el papel EXTERNA
11:26:00 6 Se regula los 2 cetimetros de marguen de la impresión EXTERNA
172 minutos
3 horas
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Fuente: Elaboración propia 
HORA 1. Para preparación del papel glassine
PREPARACION 
INTERNA / EXTERNA
08:00 6 Abrir los dos seguros de la barra INTERNA
08:06 5 Bajar barra al piso INTERNA
08:11 10 Posicionar bobina de glassine chocolate en la máquina EXTERNA
08:21 2 Coger barra de fierro EXTERNA
08:23 2 Pasar barra por el tuco de la bobina EXTERNA
08:25 5 Colocar cono 01 EXTERNA
08:30 6 Colocar pernos EXTERNA
08:36 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
08:40 3 Hacer presión con la comba en el cono EXTERNA
08:43 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 EXTERNA
08:48 10
Ajustar 05 prisioneros de seguridad con el cono 01 con la llave 
hexagonal
EXTERNA
08:58 15 Posicionar bobina de papel glassine para ser montada INTERNA
09:13 1 Presionar botón para bajar correas de seguridad EXTERNA
09:14 4 Colocar seguros en la barra INTERNA
09:18 1 Presionar botón para subir correas EXTERNA
09:19 4 Verificar templado de las correas EXTERNA
09:23 6 Subir correas a nivel para ser posicionadas EXTERNA
09:29 4
Posicionar barra de fierro en los ajustadores de seguridad de la 
barra y ajusta seguros
INTERNA
09:33 5 Subir correa  del portabobinas EXTERNA
2. Para preparación del cartón chocolate
09:38 6 Abrir los seguros de la barra INTERNA
09:44 5 Bajar barra al piso INTERNA
09:49 10 Posicionar bobina de bobina de cartón chocolate en la maquina EXTERNA
09:59 2 Coger la barra de fierro EXTERNA
10:01 2 Pasar barra por el tuco de la bobina EXTERNA
10:03 5 Colocar cono 01 EXTERNA
10:08 6 Colocar pernos EXTERNA
10:14 4 Ajustar con llave francesa los pernos de seguridad EXTERNA
10:18 3 Hacer presión con la comba EXTERNA
10:21 5 Colocar 05 prisioneros en el cono 01 EXTERNA
10:26 10 Ajustar con llave hexagonal 05 prisioneros de seguridad del cono EXTERNA
10:36 15 Posicionar bobina para ser montada INTERNA
10:51 3 Coger un lado de la barra y coloca los seguros INTERNA
10:54 3 Posicionar la barra INTERNA
10:57 4 Coger el otro lado de la barra INTERNA
11:01 6 Levantar la barra con bobina de cartón chocolate EXTERNA
11:07 4
Posicionar barra de fierro en los seguros ajustadores de seguridad 
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Identificadas y eliminadas las operaciones externas, se procedió a realizar el ajuste de 
tiempos nuevos de actividades internas y externas de ambas máquinas (ver Tablas 74-
75). 










Figura 51: Preparación de máquina impresora mejorada 
Fuente: Elaboración propia 
Del gráfico se observa que, el 63% del tiempo de preparación de máquina impresora, se 
ocupa en la realización de actividades internas, mientras que las actividades externas 
tienen una participación de 37% (ver Figura 51). 











   Figura 52: Preparación de máquina corrugadora mejorada 
                        Fuente: Elaboración propia 


















Del gráfico se observa que, el 39% del tiempo de preparación de máquina corrugadora, 
se ocupa en la realización de actividades internas, mientras que las actividades externas 
tienen una participación de 61% (ver Figura 52). 
 
6. Estandarización del cambio. 
 
Finalmente, se presentan los resultados obtenidos luego de la aplicación del SMED en 
cada una de las máquinas: 
Se realizó un cuadro comparativo entre el tiempo de preparación de máquina actual y la 
preparación de máquina mejorada luego del SMED, y se denota un ahorro de 4.2 horas 
en preparación de máquina impresora, así mismo 4.2 horas en preparación de máquina 
corrugadora; tiempo el cuál será convertido en tiempo de producción lo que generará 
mayor ingresos para la empresa (ver Tablas 76-77). 
 







Fuente: Elaboración propia 








Fuente: Elaboración propia 
PREPARACION MINUTOS HORAS % MINUTOS HORAS %
INTERNA 309 89% 109 39%
EXTERNA 43 11% 63 61%
TOTAL 352 100% 191 100%
4.2 HORASAHORRO EN TIEMPO DE PREPARACION DE MAQUINA CORRUGADORA
PREPARACION ACTUAL PREPARACION MEJORADA
6 1.2
PREPARACION MINUTOS HORAS % MINUTOS HORAS %
INTERNA 290 89% 74 39%
EXTERNA 37 11% 117 61%
TOTAL 327 100% 191 100%
4.2 HORASAHORRO EN TIEMPO DE PREPARACION DE MAQUINA CORRUGADORA
PREPARACION ACTUAL PREPARACION MEJORADA
5.5 1.2
135 
4.7.2 Herramienta 5S 
1. SENSIBILIZACIÓN DE LA JEFATURA  
Implementar las 5s implica un compromiso desde la gerencia, pues ellos son los 
responsables de transmitir la metodología a todo el personal de la organización. Entre 
sus funciones se encuentra la de generar un compromiso continuo mediante la 
participación de todos, así mismo se encarga de supervisar y dar seguimiento en cada 
etapa. Para el caso, se contratará un profesional con experiencia en implementación de 
5s; el cuál expondrá frente a las personas estratégicas los puntos principales para lograr 
su sensibilización e interés en el proyecto los cuáles son: 
 Situación actual de la empresa (nivel actual de las 5S) 
 Fundamentos de las 5S 
 Beneficios de la implantación de 5S 
 Resultados de 5S en otras empresas 
 Tiempo estimado para su realización por fase  
      
2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL EQUIPO DE TRABAJO 
Para lograr la implementación de las 5S, es necesario que se cuente con un equipo de 
trabajo bien estructurado; donde cada persona conozca sus funciones y propósito dentro 
del equipo. El equipo de trabajo debe estar conformado tanto por miembros de la alta 
gerencia como con algunos participantes directos de la empresa y personal externo 









Figura 53: Estructura organizacional del equipo de trabajo 5S 
Fuente: Elaboración propia 
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 Líder 5S: esta persona representará a todo el equipo 5S; será el encargado de 
coordinar las reuniones para hacer seguimiento y evaluar los resultados que se 
vayan teniendo con las 5S. 
 Consultor 5S: esta persona contratada externamente, es la encargada de dictar las 
charlas y capacitaciones al equipo 5S; además de llevar un control del desarrollo 
de las actividades del plan 5S. 
 Coordinadores 5S: representados por los supervisores de producción, son 
quienes facilitarán la información con respecto a la situación actual de la 
empresa y recursos necesarios al consultor 5S para la implementación de la 
herramienta. 
 Maquinistas: son todos los que integran el área de producción, encargados de 
ejecutar las acciones del plan 5S, y quienes brindarán con sus ideas un panorama 
más claro de la situación actual de la empresa y las posibles ideas de mejoras ya 
que son quienes lidian día a día con los problemas que se puede presentar en una 
fábrica. 
 
3. LANZAMIENTO DEL PROYECTO:  
 
 PLANIFICACIÓN: 
Inicialmente se planificó una presentación de 1 hora y media con el gerente general, 
gerente de producción, jefe de producción, supervisores de producción y el consultor 5S 
contratado externamente; ésta reunión se llevó a  cabo en la misma oficina de la 
empresa de moldes de panetón. En parte de esta reunión el consultor explicó a los 
gerentes y jefes de producción de qué manera las 5S ayudarían a mejorar la 
productividad de la empresa en el área de producción, se presentó ejemplos de 5S 
implementados en otras empresas y se mostró los resultados obtenidos, de manera que 
se convenció  y sensibilizó a la gerencia y jefes del área a comenzar la implementación 
de esta metodología. 
Para el lanzamiento del proyecto piloto, el jefe de producción y los supervisores 
convocaron a una reunión a todos los trabajadores del área (maquinistas), a los cuáles se 
les entregó una copia con contenido del material a exponer, así como también hojas 




Iniciada la primera reunión para el lanzamiento del proyecto 5S, en la primera hora el 
consultor dio a los asistentes alcances sobre qué eran las 5S y todos los beneficios que 
traía consigo su implementación, además se dieron ejemplos aplicados a la realidad para 
que los operarios de producción tengan de manera más clara en qué consistía la 
implementación de dicha herramienta; por otro lado, el consultor 5S debía lograr la 
concientización y el compromiso por parte de la fuerza laboral y maquinistas de manera 
que todos los asistentes al final de la charla se encontrarán convencidos de que son una 
parte fundamental para que la implementación de esta herramienta tuviera éxito. 
En los últimos 40 minutos de la sesión, el consultor 5S invitó a los participantes de la 
reunión a realizar un taller aplicativo que consistía en una lluvia de ideas para conocer 
cuáles eran los problemas más recurrentes en sus áreas de trabajo, haciendo hincapié a 
los problemas de limpieza, orden y clasificación. 
Posteriormente, con esta lluvia de idea se elaboraría una simple estadística para 
centralizar el proyecto piloto a los problemas con mayor porcentaje de ocurrencia dentro 










Figura 54: Lanzamiento del proyecto 5S 
Fuente: Elaboración propia 
En el lanzamiento del proyecto se reunió al personal de la empresa productora de 
moldes de panetón del área de producción, durante la reunión se ejecutó la mecánica del 
brainstorming respecto a las 5S, para mapear si los operarios tenían conocimientos 
sobre la metodología, luego se realizó una inducción al tema. 
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 EVALUACIÓN: ANÁLISIS DE LA CAPACITACIÓN: 
La primera sesión del proyecto se realizó con éxito, ya que se tuvo el 100% de 
asistencia de los operarios de producción, y se contó con la presencia del jefe de 
producción y supervisores quienes son los que mayor allegada tienen a los operarios, así 
que debe es necesario que ellos noten el compromiso de sus superiores para que se 
replique lo mismo. 
Con respecto al taller aplicativo, se obtuvieron gratos resultados ya que con ayuda de 
todos los operarios de producción se pudo conocer los problemas más recurrentes en el 
área de producción; uno de los principales que la mayoría de los operarios tomó en 
cuenta como foco de mejora fue con respecto al desorden y clasificación de 
herramientas y mermas que se observan diariamente durante la jornada laboral; además 
de ellos algunos tuvieron como observación el factor tiempo para llevar a cabo 
actividades de limpieza u orden; con esta información se realizó una reunión entre el 
líder, consultor y coordinadores 5S; y se realizó un breve Checklist 5s para valorar la 
situación actual en la que se encontraba la empresa, con ello dar pie al inicio del 
proyecto (ver Tabla 78). 
 












Fuente: Elaboración propia 
 
0 = NO CUMPLE
1 = CUMPLE DE 
FORMA REGULAR
2 = CUMPLE
N° CRITERIOS A EVALUAR 0 1 2 OBSERVACIONES
1.1





EN LAS MESAS DE TRABAJO SE OBSERVAN OBJETOS QUE NO ERAN 
NECESARIOS. POR EJEMPLO, SE ENCONTRARON BOTELLAS, AGUA 
,CELULARES, CARTERAS DEL PERSONAL, ENTRE OTROS. ESTO PUEDE 
DIOFICULTAL EL CONTROL VISUAL DE LAS HERRAMIENTAS QUE 
REQUIEREN
1.2
¿EN EL AREA DE TRABAJO 




¿ORGANIZAN LA LIMPIEZA DE 
LAS MESAS DE TRABAJO, PISOS, 
HERRAMIENTAS, ETC?
X
EN LA EMPRESA NO SE REALIZAN CRONOGRAMAS PARA LA LIMPIEZA 
DE LAS MAQUINAS, PISOS, HERRAMIENTAS. DEPENDE DE CADA 
TRABAJADOR SI DESEAN MANTENER EN BUEN ESTADO LAS 
HERRAMIENTAS Y UN AMBIENTE LIBRE DE CONTAMINACION
1.4
¿UTILIZAN TODAS LAS 
HERRAMIENTAS Y MATERIALES 




¿LOS PASILLOS SE ENCUENTRAN 
BLOQUEADOS POR OBJETOS 
QUE DIFICULTAN EL TRANSITO?
X
EN LOS PASILLOS TIENEN A ALMACENAR BOLSAS Y CAJAS CON 
MATERIAS PRIMAS, MATERIAN EN PROCESO, BOBINAS IMPRESAS, 
CUALES OBSTRUYEN EL PASO ANTE CUALQUIER EVACUACION EN 
CASO DE EMERGENCIA.
2 1 2
































Fuente: Elaboración propia 
0 = NO CUMPLE
1 = CUMPLE DE 
FORMA REGULAR
2 = CUMPLE
N° CRITERIOS A EVALUAR 0 1 2 OBSERVACIONES
2.1
¿TOTDAS LAS HERRAMIENTAS Y 
MATERIALES TIENEN UN 
NOMBRE Y LUGAR DESIGNADO?
X
EN LA EMPRESA NO AGRUPAN LOS MATERIALES DE ACUERDO A SU 
USO, NI TIENEN UN LUGAR ESTABLE. TODOS LOS MATERIALES ESTAN 
SOBRE SUS MESAS DE TRABAJO.
2.2
¿LAS HERRAMIENTAS Y 
MATERIALES SE ENCUENTRAN 
DENTRO DEL ALCANCE LOS 
TRABAJADORES?
X
NORMALMENTE, LOS TRABAJADORES TIENEN SUS HERRAMIENTAS 
CERCA PERO CUANDO NECESITAN, PERO SUELEN COMPARTIR LOS 
MATERIALES LOS OTROS MAQUINISTAS Y LO SUELEN DEHAR PIOR 
CUALQUIER SITIO Y AL ESTAR EN DESORDEN EL AREA ES DIFICIL SU 
UBICACION HACIENDOLE PERDER TIEMPOS. NO CUENTAN  CON UN 
ESTANTE CON HERRAMIENTA/MATERIALES CERCA A LAS AREAS DE 
TRABAJO
2.3
¿LAS HERRAMIENTAS Y 
MATERIALES UTILIZADOS SON 
ORDENADOS AL FINAL DE LA 
JORNADA LABORAL?
X
DEBIDO QUE NO CUENTAN CON UN LUGAR ESTABLE DONDE 
COLOCAR LAS HERRAMIENTAS DE TRABAJO, LOS DEJAN DE UN 
LUGAR A OTRO QUE LUEGO SE HACE DIFICIL EL ENCUENTRO 
OCASIONANDO PERDIDAS DE TIEMPO
2.4
¿LAS MAQUINAS, MESAS DE 
TRABAJO, ESTANTES SE 
ENCUENTRAN UBICADOS DE LA 
MANERA ADECUADA?
X
EL LAYOUT DE LA EMPRESA NO A SIDO DISEÑADO  DE LA MANERA 
CORRECTO, LO QUE ORIGINA TIEMPOS  IMPRODUCTIVOS YA QUE LOS 
TRABAJADORES DEBEN  RECOGER Y DEJAR MATERIALES EN PROCESO 
EN CUALQUIER LUGAR DEL AREA DE PRODUCCION
2.5
¿EXISTEN MARCAS DE 
ZONIFICACIONES EN LOS PISOS?
X
EXISTEN MARCAS DE ALINEAMIENTOS PERO YA SE ENCUENTRAN 
DEMASIADO DESGASTANDAS QUE NO SE DIFERENCIA NI MUESTRA 
LA SEÑALIZACION EN LOS PISOS DE LA EMPRESA. LOS TRABAJADORES 
TIENDEN ALMACENAR EL MATERIAL EN PROCESO, BOLSAS, CAJAS 
CON PRODUCTOS/HERRAMIENTAS/MATERIALES EN CUALQUIER 
PARTE DE LA EMPRESA Y ELLOS NO TIENEN NINGUN PROBLEMA EN 






0 = NO CUMPLE
1 = CUMPLE DE 
FORMA REGULAR
2 = CUMPLE
N° CRITERIOS A EVALUAR 0 1 2 OBSERVACIONES
3.1
¿SE LE ASIGNO 
RESPONSABILIDADES DE 
LIMPIEZA DEL AREA DE  
TRABAJO A LOS 
TRABAJADORES?
X DEPENDE DE CADA TRABAJADOR REALIZAR LIMPIEZA EN SU AREA.
3.2
¿SE LIMPIAN DIARIAMENTE LAS 
MAQUINAS, MESAS DE 
TRABAJO, HERRAMIENTAS Y 
PISOS?
X
LOS TRABAJADORES  NO LIMPIAN  A DIARIO LAS MAQUINAS  NI  
AREA DE TRABAJO NI HERRAMIENTAS NI PISOS. CUANDO 
CONSIDERAN  NECESARIO , UTILIZAN UN TRAPO INDUSTRIAL PARA 
LIMPIAR LAS PELUSAS Y POLVO, Y ALCOHOL PARA  LIMPIAR LOS 
RODILLOS TOMADORES DE TINTAS.
3.3
¿LAS AREAS DE TRABAJO SE 
ENCUENTRAS LIBRE DE  
RETAZOS DE PAPEL BOBINAS, 
HERRAMIENTAS, TINTAS?
X
CUANDO UNO  INGRESA  AL AREA DE PRODUCCION SE RESPIRA  EL 
OLOR A TINTAS Y ALCOHOL QUE SE GENERA EN LAS MAQUIANS 
IMPRESORAS,  UN RUIDO ELEVADO PORLAS RESMADORAS Y 
TROQUELADORAS , LAS MAQUINAS , AREAS DE TRABAJO ESTAS  
LLENAS DE POLVO   Y RETAZOS DE PAPEL IMPRESO  TANTO EN LA 
RESMADORA COMO TROQUELADORA LO CUAL PUEDE SER DAÑINO 
PARA LOS TRABAJADORES
3.4
¿SE REALIZAN INSPENCCIONES 
DE LIMPIEZA EN LAS AREAS DE 
TRABAJO?
X
EL JEFE O GERENTE DELEGA LA RESPONSABILIDAD A LOS 
SUPERVISORES PERO ESTOS NO TIENEN TANTO EL APOYO DE 
JEFADORA EN CUANDO PONER IMPORTANCIA  A QUE SE REALICEN 
INSPECCIONES DIARIAS DE LIMPIEZA DEL AREA.
3.5
¿LOS TRABAJADORES LIMPIAN Y 
BARREN EL AREA  DE TRABAJO 
CUANDO UNA MAQUINA PARA 
INESPERADAMENTE?
X
CUANDO LAS MAQUINAS SE MALOGRAN LOS TRABAJADORES PARAN 
LA PRODUCCION Y LLAMAN AL ENCARGADO DE MANTENIMIENTO  
PARA  QUE  SOLUCIONE ELPROBLEMA, EN CASO SEA TURN 
AMANECIDA PARA LA PRODUCCION, EN CASO  QUE SEA LA 
































Fuente: Elaboración propia 
 
 
0 = NO CUMPLE
1 = CUMPLE DE 
FORMA REGULAR
2 = CUMPLE
N° CRITERIOS A EVALUAR 0 1 2 OBSERVACIONES
4.1




EXISTE DELIMITACION DE AREAS EN LA EMPRESA PERO ESTA YA 
DETERIORADO QUE NO SE VISUALIZA BIEN , EXISTE  SEÑALIZACION 
DE UTILIZAR LOS EPP'S PERO  SUELEN A NO UTILIZARLOS, FALTA 
SEÑALIZACION DE SALIDA DE EMERGENCIAS.
4.2
¿EL TRABAJADOR CONOCE LAS 
FUNCIONES Y REALIZA LAS 
OPERACIONES DE LA MANERA 
ADECUADA?
X
LOS TRABAJADORES CONOCEN LOS PROCEDIMIENTOS QUE DEBEN 
REALIZAR PARA LA PRODUCCION DE MOLDES DE PANETON PERO NO 
LO TOMAN EN CUENTA LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA LA 
PRODUCCION DE MOLDES DE PANETON
4.3
¿TODOS LOS EMPLEADOS 
LLEVAN LOS EQUIPOS DE 
SEGURIDAD?
X
LOS TRABAJADORES NO UTILIZAN LOS EPP'S DEBIDO A QUE LES 
INCOMODA AL UTILIZAR MAS MASCARILLAS DE RESPITACION, GAFAS, 
GUANTES, INDICAN QUE LAS GAFAS SE LES EMPAÑAN,  LAS 
MASCARILLAS LES HACEN SUDAR MUCHO Y LOS GUANTES SEIMPRE 
SE LES SUELE PERDER EL CUAL ES MUY IMPORRTANTE PARA LA 
MANIPULACION DE LAS HERRAMIENTAS, MATERIAS PRIMAS Y 
MAQUINARIA.
4.4
¿SE REALIZAN AUDITORIAS 
REGULARMENTE EN LA 
EMPRESA?
X
SE REALIZAN AUDITORIAS EN LA EMPRESA, PERO SOLO SON DE UN 
SOLO DIA NO PROMUEVEN EL EJEMPLO Y CONTINUIDAD DE LA 
CULTURA DE TRABAJO EN LAS AREAS, EL JEFE O GERENTE SOLO 




0 = NO CUMPLE
1 = CUMPLE DE 
FORMA REGULAR
2 = CUMPLE
N° CRITERIOS A EVALUAR 0 1 2 OBSERVACIONES
5.1
¿TODOS LOS TRABAJADORES 
JUNTOS REALIZAN LA LIMPIEZA 
EN SU AREA DE TRABAJO?
X
LOS TRABAJADORES NO REALIZAN NO REALIZAN UNA LIMPIEZA 
PERIODICA EN LAS AREAS DE TRABAJO. LO CUAL ORIGINA QUE LA 
EMPRESA NO SE ENCUENTRE EN CONDICIONES HIGENICAS 
ADECUADAS. LOS TECHOS, VENTANAS, PISOS PAREDES, 
HERRAMIENTAS, MAQUINAS CONTIENES POLVO, DESPERDICIO DE 
TINTA  O GRASA QUE A SIDO Y ESTO PUEDE ORIGINAR ACCIDENTES Y 
CONTAMINACION EN EL AMBIENTE
5.2
¿EL JEFE DE LA EMPRESA VISITA 
CONSTANTEMENTE EL AREA DE 
PRODUCCION Y BRINDA 
COMENTARIOS ACERCA DE LOS 
RESULTADOS?
X
EL JEFE DE LA EMPRESA ESTA TODOS LOS DIAS EN LA EMPRESA,  SIN 
EMBARGO, NO VISITA CADA AREA DE TRABAJO, YA QUE CONCIDERA 
QUE ESTAN LLEGANDO AL OBJETIVO FINAL.
5.3




¿EL PERSONAL HA SIDO 
CAPACITADO Y ENTRENADO 
PARA PODER REALIZAR DE 
MANERA CORRECTA LAS ETAPAS 
DE LAS 5S?
X
EN LA EMPRESA NUNCA SE HA REALIZADO CAPACITACIONES DE LAS 
5S, POR TAL MOTIVO NI LOS TRABAJADORES NI LOS JEFES DE LA 
EMPRESA  TIENEN CONOCIMIENTO DE LAS ETAPAS QUE ASEGURAN 
LA MEJORA CONTINUA
5.5
¿SE APLICA LA CULTURA DE LAS 







Para cuantificar los resultados que se obtuvieron luego de la aplicación del Checklist 
5S, se realizó el conteo total de todos los ítems evaluados, y se clasificó en 3 categorías: 
no cumple, cumple de forma periódica y cumple (ver Tabla 79). 




Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se presenta la tabla de resultados del Checklist con el recuento por 
categoría de cumplimiento y por cada una de las S que componen ésta metodología (ver 
Tabla 80). 
Tabla 80: Resultados del Checklist 5S 
 
 









Figura 55: Estadística Checklist 5S actual 
Fuente: Elaboración propia 
Del gráfico se pudo observar que la empresa tiene una escaza cultura 5S, por lo que no 
cumple con varios de los requisitos que la metodología exige. En base a esta breve 
evaluación se aceptó la realización del proyecto dentro del área de producción de la 
empresa productora de moldes de panetón (ver Figura 55). 
PUNTAJE DE LA EVALUACION TOTAL
NO CUMPLE 17











NO CUMPLE 2 4 4 2 5
CUMPLE EN FORMA REGULAR 1 1 1 2 0
CUMPLE 2 0 0 0 0
CUMPLIMIENTO
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A) SEIRI (CLASIFICACION): 
 Identificar elementos existentes por área 
Como primer paso, se formarán equipos de trabajo por cada proceso de 
producción identificado en la fábrica, cada equipo tendrá que organizarse de 
manera que debe listar de manera simple cada uno de los elementos que se 
observa en su respectiva área; este procedimiento será realizado con ayuda del 
supervisor de producción de turno.    
 Implementar tarjetas rojas  
Para el uso de esta estrategia se formarán equipos de dos personas, un integrante 
del área a evaluar (dueño del proceso) y el otro integrante será una persona 
perteneciente a otro proceso; de manera que la colocación de las tarjetas rojas se 
realice de manera imparcial, este procedimiento será realizado con ayuda del 
listado de materiales elaborado previamente por cada una de las áreas de 
producción y con supervisión del consultor 5S quién será el encargado de 
explicarles el porqué de la didáctica y observar el correcto desarrollo de la 
estrategia. 
La estrategia de tarjetas rojas consiste en una ayuda visual para clasificar los 
objetos que se encuentran en un área de trabajo según su utilidad en objetos 
necesarios o innecesarios; de modo que se conserven en el área los objetos 
únicamente “necesarios” y los “innecesarios” reubicarlos si están en buen estado 
en un área en donde tenga mayor utilidad o desecharlo en el peor de los casos. 









Figura 56: Clasificación de elementos innecesarios y necesarios 
Fuente: “Lean Manufacturing”, Francisco Madariaga (2018) 
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 Diseño de las tarjetas rojas 
Las tarjetas rojas fueron elaboradas por los coordinadores 5s (supervisores) en 
colaboración del consultor 5S, ambas partes se reunieron para elaborar el bosquejo de la 
tarjeta roja (ver Figura57) de manera que sea sencilla para la comprensión de los 
operarios y práctica para determinar el criterio de la clasificación de los objetos; 













                                            Figura 57: Diseño tarjetas rojas 
         Fuente: Elaboración propia 
 
 Ejecución y eliminación de tarjetas rojas 
Se realizará una breve capacitación antes de comenzar con la ejecución de la estrategia 
para reforzar los conocimientos y refrescar a los operarios el objetivo central.  
Luego de ello, se emperezará a ejecutar la colocación de tarjetas rojas dentro de cada 
una de las áreas, cada que se encuentre un objeto innecesario, se colocará llenarán los 
campos de la tarjeta roja y luego se colocará la tarjeta en el elemento en cuestión. 
A continuación se presentarán fichas ilustrativas por cada una de las áreas de 
producción, donde se podrán observar fotografías actuales de las áreas donde se realizó 


















Figura  58: Plantilla de acción tarjetas rojas en el área de corrugado 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el área de la corrugadora encontramos que el operario no utiliza su equipos EPPS, 
luego también que utilizaba collares personales y pulseras que no deberían utilizarlos ya 
que puede generar accidente como estancamiento con los rodajes, el área se encontraron 
también objetos, herramientas tiradas en el piso, materiales de otro proceso en su mesa 



























Figura 59: Plantilla de acción e tarjetas rojas en el área de impresión 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el área de impresión se encontraron objetos que no iban con el área, la maquina le 
faltaba una limpieza general, de la máquina y aplicar tarjetas rojas para retirar, eliminar 
o mover objetos que no van con el proceso de trabajo de la máquina, falta organizar un 


























Figura 60: Plantilla de acción de tarjetas rojas en el área de resmado 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la maquina resmadora, se observó que la maquina le falta un mantenimiento general, 
cambio de correas y rodillos jaladores,  y pitar la maquina con pintura para el óxido,  
falta de capacitación al personal con la cultura de limpieza y orden de su área de trabajo 














Figura 61: Plantilla de acción de tarjetas rojas en el área de troquelado 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el rea de troqueladora vemos que no  se lleva un orden ni cultura en el trabajo, los 
retazos de material trabajado se encontró en el piso siendo este muy peligro al ser 
pisado ya que ocasiona resbalar y puede ocasionar un accidente, luego también se 
encontró que los troqueles  de trabajo lo dejaban cualquier lado y luego para ubicarlo se 





























Figura  62: Plantilla de acción de tarjetas rojas en el área de moldes 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la área de moldes se encontró al personal  que en su mesa de trabajo con objetos que 
no deberían estar en su mesa de trabajo como cartera, botellas de agua, no tenían su 























Figura 63: Plantilla de acción de tarjetas rojas en el almacén de materia prima 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se encontró las bobinas que producto de las lluvias se deterioraban ocasionales merma a 
la empresa, por mal posicionamiento o apilamiento de ellas se tendían a caer y 
ocasionando se desarme la bobina generando esto que la bobina no sea fácil de 
manipular a la hora de trabajarlo, o al estar húmedo por el frio no agarre la impresión 







Finalizado la ejecución de las tarjetas rojas, para la posterior eliminación de las mismas, 
será necesario elaborar un formato de registro para el seguimiento de esta etapa en el 
cuál figure lo siguiente: ítem, acción requerida, responsable, y fecha límite para la 
ejecución de la actividad; cuadro que se elaboró con ayuda del consultor 5S y 
coordinadores 5S lo que comprende eliminar, reubicar, reparar o reciclar el elemento 
(ver Tabla 81-82). 
 









Fuente: Elaboración propia 
 





Fuente: Elaboración propia 
 Evaluación final 
El líder 5S en conjunto del consultor 5S serán los responsables de verificar que la 
estrategia de las tarjetas rojas se haya realizado correctamente como se planificó  y  en 
su tiempo pactado; una vez hecha la evaluación dar paso a la siguiente etapa de las 5S.  






FECHA LIMITE DE 
EJECUCION
1 HERRAMIENTAS DE LIMPIEZA EN MAL ESTADO 15 ELIMINAR Operario de máquina 15/05/2018 20/05/2018
2 HERRAMIENTAS DE MAQUINARIA EN MAL ESTADO 35 REPARAR Supervisores 15/05/2018 30/05/2018
3 PERNOS 35 REUBICAR Operario de máquina 15/05/2018 20/05/2018
4 RODAJES USADOS 25 ELIMINAR Supervisores 15/05/2018 30/05/2018
5 BOLSAS PLASTICAS DETERIORADAS 15 ELIMINAR Operario de máquina 15/05/2018 17/05/2018
6 BOBINAS DE MATERIA PRIMA DETERIORADOS 10 ELIMINAR Supervisores 15/05/2018 25/05/2018
7 MASCARILLAS DETERIORADAS 6 ELIMINAR Supervisores 15/05/2018 25/05/2018
8 MERMA DE MATERIA PRIMA EN EL SUELO 80 RECICLAR Operario de máquina 15/05/2018 17/05/2018
9 CAJAS DE CARTON 12 RECICLAR Operario de máquina 15/05/2018 18/05/2018
10 RODILLOS TOMADORES EN MAL ESTADO 7 REPARAR Operario de máquina 15/05/2018 25/05/2018
11 GLICHÉ EN MAL ESTADO 17 ELIMINAR Supervisores 15/05/2018 20/05/2018
12 OBJETOS PERSONALES DE LOS TRABAJADORES 45 REUBICAR Operario de máquina 15/05/2018 16/05/2018
13 GALONES DE ALCOHOL ISOPROPILICO EN EL AREA 15 REUBICAR Operario de máquina 15/05/2018 16/05/2018
14 CONOS PARA EJE BARRA DE ACERO 8 REUBICAR Supervisores 15/05/2018 22/05/2018
15 TRAPOS INDUSTRIALES USADOS 35 ELIMINAR Operario de máquina 15/05/2018 17/05/2018
16 UBICACIÓN DE PARIHUELAS DE MATERIAL EN PROCESO 15 REUBICAR Operario de máquina 15/05/2018 30/05/2018









B) SEITON (ORDEN) 
Una vez eliminadas las tarjetas rojas (objetos innecesarios) del área de trabajo, se 
observan las áreas de producción más despejadas; por lo cual el siguiente paso vendría a 
ser el definir un lugar para cada cosa y una cosa para cada lugar. 
La ubicación a designar para cada elemento debe ser de visible y de fácil acceso, de 
manera que el operario no pierda tiempo buscando alguna herramienta o material a 
utilizar dentro del proceso; para ello se deberá utilizar iconos, colores, nombres, 
siluetas, etc. para lograr una planta más ordenada tanto dentro de cada proceso y en toda 
la planta con respecto a los productos en proceso y productos terminados. 
Este procedimiento será realizado por el consultor 5S y los coordinadores 5S 
acompañados del líder 5s, quienes en conjunto realizarán un recorrido por toda el área 
de producción para luego elaborar un layout del área con el fin de mapear la ubicación 
de cada proceso y definir las ubicaciones en piso (delimitación por proceso) para tener 














    Figura 64: Layout de la empresa de moldes de panetón 
    Fuente: Elaboración propia
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Se presenta a continuación el comparativo luego de la eliminación de tarjetas rojas, en 























Figura 65: Comparativo situación actual vs mejora - corrugado 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el área de corrugado se encontraron objetos que no iban con la función de trabajo de 
la máquina corrugadora los cuales fueron retirados mediante tarjetas rojas, también se 
retiraron objetos personales del maquinista como collares pulseras, y se aplicó las 5s en 
el área, se implementó la colocación de juego de herramientas para el maquinista para 
no estar perdiendo el tiempo en búsqueda de herramientas, se limpiaron y dieron 



























Figura 66: Comparativo situación actual vs mejora - impresión 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el área de impresión se encontraron objetos que no iban con la función de trabajo de 
la maquina impresora los cuales fueron retirados mediante tarjetas rojas, también se 
retiraron objetos personales del maquinista como collares pulseras, y se aplicó las 5s en 
el área, se implementó la colocación de juego de herramientas para el maquinista para 
no estar perdiendo el tiempo en búsqueda de herramientas, se limpiaron y dieron 

















Figura 67: Comparativo situación actual vs mejora - troquelado 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el área de troquelado se encontraron objetos que no iban con la función de trabajo de 
las maquinas troqueladoras los cuales fueron retirados mediante tarjetas rojas, también 
se retiraron objetos personales del maquinista como collares pulseras, y se aplicó las 5s 
en el área, se implementó la colocación de un almacén de troqueles para que el 
maquinista no pierda tiempo en buscar el troquel indicado, se limpiaron y dieron 




























Figura 68: Comparativo situación actual vs mejora – moldes 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el área de armado se implementó las 5s, y también mediante tarjetas rojas fueron 
retirados los objetos que no tienen nada que ver con el proceso de producción como es 
























Figura  69: Comparativo situación actual vs mejora – almacén de materia prima 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el almacén de materias primas también se implementaron las 5s para un mejor 
manejo control y almacenamiento de las materias primas con apoyo en conjunto de los 






C) SEISOU (LIMPIEZA) 
Terminado y evaluado el ordenamiento de la planta de producción,  el siguiente paso 
será el  elaborar un plan de limpieza, para eliminar focos de suciedad y evitar que se 
genere basura dentro de la jornada laboral de producción.  
Es necesario que la producción se realice en un lugar libre de polvo y suciedad, ya que 
el trabajar en un ambiente con suciedad no es agradable para ninguna persona; además 
que el no mantener el lugar de trabajo, las máquinas o las herramientas en buen estado y 
limpias incurre en que se produzcan fallas/mermas de materia prima tal como ocurre 
recurrentemente dentro de la planta, como por ejemplo que debido a una mala limpieza 
de la máquina se presentan manchas en las materia primas (papel glassine o cartón 
chocolate) lo que hace que se deseche gran parte o completamente las bobinas de 
materia prima, que claramente representan una pérdida representativa dentro de la 
plantilla de costos. 
 Plan de limpieza 
La elaboración del plan de limpieza, se elabora en colaboración  del líder 5S y el 
Consultor 5S, y recibiendo el apoyo del área de mantenimiento que está conformado por 
personas que conocen a fondo cómo se debe realizar la limpieza y mantenimiento de 
cada máquina del área de producción. 
El plan de limpieza debe involucrar los siguientes factores: 
 Recursos humanos: incentivar e involucrar a todos los trabajadores del área, de 
manera que la limpieza se realice de manera autónoma por cada proceso. 
 Tiempos: establecer cronogramas de limpieza y mantenimiento 
diarios/semanales/mensuales. 
 Materiales: se deberá brindar todas las herramientas e insumos necesarios a los 
operarios de manera que puedan realizar la limpieza de manera rápida y 
ordenada. 
 Procedimientos: se deberá elaborar procedimientos de mantenimiento o limpieza 
por cada una de las máquinas existentes en el área. 
 
Este plan se seccionará en la revisión diaria de 3 aspectos: 
 Limpieza personal del operario 
 Limpieza del área de trabajo 
 Limpieza de la máquina y/o equipo de trabajo. 
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Fuente: Elaboración propia 







UÑAS CORTAS, CABELLO CORTO, SIN BIGOTE,  USO 
OBLIGATORIO DE SUS EPPS (LENTES, TAPONERAS DE 
ODIOS, GUANTES,MASCARA DE GASES, USO DEL 








UÑAS CORTAS, CABELLO CORTO, SIN BIGOTE,  USO 
OBLIGATORIO DE SUS EPPS (LENTES, TAPONERAS DE 
ODIOS, GUANTES, UNIFORME Y ZAPATOS 







UÑAS CORTAS, CABELLO CORTO, SIN BIGOTE,  USO 
OBLIGATORIO DE SUS EPPS (LENTES, TAPONERAS DE 
ODIOS, GUANTES, UNIFORME Y ZAPATOS 







UÑAS CORTAS, CABELLO CORTO, SIN BIGOTE,  USO 
OBLIGATORIO DE SUS EPPS (LENTES, TAPONERAS DE 
ODIOS, GUANTES, UNIFORME Y ZAPATOS 







UÑAS CORTAS, CABELLO CORTO, SIN BIGOTE,  USO 
OBLIGATORIO DE SUS EPPS (LENTES, TAPONERAS DE 
ODIOS, GUANTES, UNIFORME Y ZAPATOS 







UÑAS CORTAS, CABELLO CORTO, SIN ARETES, SIN 
BIGOTE, MANOS LIMPIAS, USO DE COFIA 









































ESCOBA, RECOGEDOR, BOLSAS DE BASURA
LLAVES HEXAGONALES, DESARMADORES, TRAPOS 
INDUSTRIALES, ESCOBAS, BOLSAS DE BASURA, 
TROQUELES, PLANCHAS DE TROQUELADORA, 
ACEITES,  HIDROLINA.
ALCOHOL ISOPROPILICO, TRAPOS INDUSTRIALES, 
LLAVES HEXAGONALES, LLAVES FRANCESAS, LLAVES 
INGLESAS, GUANTES DE SEGURIDAD, RODAJES, 
MASCARILLA DE SEGURIDAD, LIMPIEZA DEL 
RODILLO TOMADOR DE TINTA TAPONERAS DE 
OÍDOS, BARNIZ, TINTA AL LOGO, TINTA AL AGUA, 
BOBINA DE GLASSINE CHOCOLATE, COMBA, 
ESCOBAS.
LLAVES HEXAGONALES, DESARMADORES, TRAPOS 
INDUSTRIALES, GRASA, RODAJES, CUCHILLA DE 
CORTE, DESARMADORES, COMBA, BOLSAS, 
PIÑONES, ESCOBAS, PARIHUELAS.
ALCOHOL ISOPROPILICO, TRAPOS INDUSTRIALES, 
LLAVES HEXAGONALES, LLAVES FRANCESAS, LLAVES 
INGLESAS, GUANTES DE SEGURIDAD, RODAJES, 
MASCARILLA DE SEGURIDAD, LIMPIEZA DEL 
RODILLO TOMADOR DE GOMA TAPONERAS DE 
OÍDOS, BOBINA DE CARTÓN COMBA, ESCOBAS.
LLAVES HEXAGONALES, DESARMADORES, TRAPOS 
INDUSTRIALES, ESCOBAS, BOLSAS DE BASURA, 
TROQUELES, PLANCHAS DE TROQUELADORA, 
ACEITES,  HIDROLINA.
Equipo de trabajo 








Inicialmente, al implementar el plan de limpieza (ver Figura 83) deberá ser supervisado 
por un responsable del equipo, quien deberá informar al consultor 5S si se está 
cumpliendo o si existe alguna falla o inconveniente con la ejecución del plan, de ser así 
podrá utilizar las tarjetas rojas para señalizar que existe una deficiencia, y luego tomar 
las medidas necesarias para eliminar la tarjeta roja y el plan de limpieza pueda llevarse 
con regularidad.  
 
El responsable de la supervisión del plan de limpieza serán los coordinadores 5S 
(supervisores de turno del área), quienes deberán llevar registrar el nivel de 
cumplimiento de este pilar, con el objetivo de mejorar y hacer que la limpieza se 
convierta en un hábito por parte de los operarios. 
 
 Plan de Mantenimiento Preventivo 
La elaboración del plan de mantenimiento preventivo, fue elaborado entre los 
coordinadores 5S y en colaboración de los encargados del área de mantenimiento de la 
empresa de moldes de panetón; con la finalidad de evitar fallas a futuro que se puedan 
presentar durante el tiempo de trabajo de las máquinas y equipos que existen dentro del 
área de producción; además de disminuir o prevenir el riesgo de accidentes con respecto 
a las personas que trabajan con dichas máquinas y/o equipos.  
 
Al aplicar el plan de mantenimiento preventivo, parcialmente se mejorará la 
disponibilidad de las máquinas y calidad del montaje ya que repetidamente se han 
presentado problemas de  materia prima dañada que terminó siendo mermada porque se 
operaron las máquinas en mal estado.  
 
A continuación, se presentará el programa de mantenimiento que se elaboró entre el 
área de producción y el área de mantenimiento de la empresa, el cual deberá cumplirse 




















  Figura 70: Cronograma de mantenimiento preventivo 
  Fuente: Elaboración propia 
 
Cada una de las máquinas de producción, contará con una ficha de mantenimiento, la 
cual deberá ser utilizada cada vez que se ejecute el mantenimiento mensual de la 
máquina y cuando se ejecute la reparación de alguna de las piezas de la máquina en 
cuestión. 
 
En la ficha se registrarán datos como: especificaciones de la máquina/equipo, estado del 
equipo (refiere al estado como se está encontrando el equipo previo a su mantenimiento) 
y finalmente se registran datos de las reparaciones en caso sea necesario realizar alguna 


























Figura 71: Formato para ejecución del mantenimiento preventivo 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
D) SEIKETSU (ESTANDARIZACIÓN) o control visual 
Este pilar comprende el conservar  lo ya logrado en las 3S anteriores, creando políticas 
de orden y limpieza con estándares propuestos por todos los involucrados en el tema 5S. 
Previamente, se planeará una reunión entre el líder, coordinadores y consultor 5S, en 
donde según el avance observado con las 3S anteriores se establecerán estándares para 
posteriormente darlas a conocer a todos los operarios de producción.  
 
La herramienta a utilizar en esta fase será el Checklist (ver Figura 72) para realizar la 
supervisión del orden y limpieza/ mantenimiento planteado en las 3S anteriores; por 
otro lado, se propone el realizar  competencias internas sobre las 5S entre áreas de 





FECHA DESCRIPCION DEL TRABAJO ENCARGADO DE LA REPARACION COSTO
HISTORIAL DE REPARACIONES
ESTADO DEL EQUIPO
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO:
ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINA O EQUIPO
DESCRIPCION
162 
trabajo como estrategia de motivación al personal donde se premie al grupo ganador y al 
grupo que menos porcentaje (%) de cumplimiento tenga se le programe una reunión con 
el jefe y supervisor de su área para evaluar el porqué de los bajos resultados obtenidos y 
plantear un plan de mejora. 
 











  Figura 72: Checklist de producción 
  Fuente: Elaboración propia 
El formato presentado se elaboró con la finalidad de documentar cómo se está dejando 
cada una de las estaciones de trabajo del área de producción previo al inicio y fin de 
cada turno de trabajo; este procedimiento será realizado y documentado por el 
supervisor de turno de producción, quien deberá anotar (ver Figura 73): 
 
-Nombre del operario a cargo. 
-Estado en el que se está encontrando la máquina 
- Guardas de seguridad 
-EPP’S: revisar el correcto uso de los implementos de seguridad durante la 
manipulación de máquina en marcha. 
- Responsable: nombre del supervisor de turno quien está realizando el Checklist. 
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-Observaciones: como por ejemplo, alguna anomalía presente en la máquina, lugar de 
trabajo, o con respecto al uso de epp’s. 
























Figura 73: Checklist de Limpieza general 
Fuente: Elaboración propia 




1.1 Las escaleras y plataformas están limpias, en buen estado y libres de obstáculos
1.2 Las paredes están limpias y en buen estado
1.3 Las ventanas y tragaluces están limpias y no impiden la entrada de luz natural
1.4 El sistema de iluminación esta mantenido de forma eficiente y limpio
1.5 Las señales de seguridad están visibles y correctamente distribuidas
1.6 Los medios de extinción están en su lugar de ubicación, visibles y accesibles
TOTAL
2
2.1 Los suelos están limpios, secos, sin desperdicios ni material innecesario
2.2 Están las vías de circulación de personas y vehículos diferenciadas y señalizadas
2.3 Los pasillos, zonas de transito y vías de evacuación están libres de obstáculos
2.4 Las carretillas están aparcadas en los lugares destinados a dichos elementos
TOTAL
3
3.1 Las áreas de almacenamiento y disposición de materiales están señalizadas
3.2 Los materiales y sustancias almacenados se encuentran correctamente identificados
3.3 Los materiales están apilados en su sitio sin invadir zonas de paso
3.4 Los materiales se apilan y cargan de manera segura, limpia y ordenada
TOTAL
4
4.1 Se encuentran limpios y libres en su entorno de todo material innecesario
4.2 Se encuentran libres de fugas de aceites y grasas
4.3 Poseen las protecciones adecuadas y los dispositivos de seguridad requeridos
TOTAL
5
5.1 Están almacenadas en cajas o paneles adecuados
5.2 Se guardan limpias de aceite y grasa
5.3 Las herramientas eléctricas tienen sus cables y conexiones en buen estado
5.4 Están en condiciones seguras para el trabajo
TOTAL
6
6.1 Se encuentran marcados o codificados para poderlos identificar por su usuario
6.2 Se guardan en lugares específicos de uso personal (Taquillas)
6.3 Se encuentran limpios y en buen estado
6.4 Cuando son desechables, se depositan en los contenedores adecuados
TOTAL
7
7.1 Los contenedores están colocados próximos y accesibles a los lugares de trabajo
7.2 Están claramente identificados los contenedores de residuos especiales
7.3 Los residuos inflamables se colocan en bidones metálicos cerrados
7.4 Los residuos incompatibles se recogen en contenedores separados
7.5 Se evita el rebose de los contenedores
7.6 La zona alrededor de los contenedores de residuos está limpia
7.7 Existen los medios de limpieza a disposición del personal del área
TOTAL
RESIDUOS
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL Y ROPA DE TRABAJO
HERRAMIENTAS
DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE MOLDES DE PANETON






En el presente Checklist de limpieza, se detalla cada uno de los parámetros establecidos 
relacionados a la limpieza del área de producción, se elaboró con la finalidad de 
mantener los estándares de  orden y limpieza en el área; este procedimiento será 
supervisado por el líder 5S para garantizar el cumplimiento de los estándares de 
limpieza establecidos y llevar con éxito el plan.  
 
 Control diario de operaciones 
El control diario de operaciones al detalle sirve para el supervisor de turno para llevar 
un control por horas y se refleje las eventualidades del área de producción durante el 
turno de trabajo. Teniendo en cuenta que la empresa cuenta con dos supervisores de 
producción cuya rotación son de 8am a 8pm, y el relevo de 8pm a 8am, y se cuenta con 
3 relevos de operarios por máquina; cada cierto tiempo los supervisores deberán hacer 
un recorrido por toda la planta de producción sin previo aviso a los operarios y hacer las 
revisiones correspondientes dando fe que el proceso productivo en cada turno se está 
llevando de manera correcta, caso contrario, deberá anotarlo y aplicar medidas 














Figura 74: Control diario de actividades de producción 
Fuente: Elaboración propia 
HORA MAQUINA OPERARIO DESCRIPCION OBSERVACIONES Vº Bº
CONTROL DIARIO DE ACTIVIDADES PRODUCCIÓN










FIRMA JEFE PRODUCCIÓN FIRMA SUPERVISOR PRODUCCIÓN
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E) SHITSUKE (DISCIPLINA)  
En esta última fase de la implementación del proyecto, se pretende promover 
una cultura 5S, es decir que se conserven las mejoras planteadas de manera que 
se lleguen a realizar en algún momento sin necesidad de una supervisión, crear 
un hábito. Para ello, se deberán realizar auditorías periódicas y tomar acciones 
correctivas si algún paso de las 5S no se encuentra en un nivel óptimo.   
 
Para la presente fase se realizará una reunión entre el líder 5S y el consultor 5S, 
quienes deberán elaborar un cronograma de charlas con todo el equipo 5S para 
mostrar periódicamente los cambios y resultados que se están obteniendo con las 
5S, como motivación para que el personal siga practicando estos buenos hábitos. 
Además, deberán coordinar y elaborar con ayuda de los coordinadores 5S un 
panel de gestión, el cual deberá ser colocado en un lugar visible para todo el 
personal de la planta de producción. 
 
 
 Cronograma de capacitaciones y revisión de resultados 5S 
El siguiente cronograma muestra los tiempos en el que se realizaron cada una de 
las etapas de las 5S, detallando con un sombreado color azul las fechas en las 
que se realizarán las capacitaciones 5S; durante 5 meses se realizarán 2 veces al 
mes con el fin de reforzar la cultura 5S en los trabajadores, revisar en conjunto 
con todos los trabajadores del área los resultados obtenidos hasta el momento, de 
manera que se pueda identificar puntos débiles y corregir elaborando un plan de 
mejora; finalmente estas reuniones también servirán para realizar una vez al mes 
una premiación a modo de incentivo al equipo de trabajo que mejores resultados 






Figura 75: Cronograma de capacitaciones y revisión de resultados 
Fuente: Elaboración propia 
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  DE LA PROPUESTA DE IMPLEMENTEACION DE LA METODOLOGIA DE LAS 5S
DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE MOLDES DE PANETON - LIMA 2018
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
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 Cronograma de auditorías 5S 
El cronograma de auditorías internas elaborado por el líder 5S, tiene el fin de ejecutar 
una revisión general (diagnóstico) del área de producción, aplicar medidas correctivas y 
de mejora continua. En la imagen, se muestra de color verde las auditorías internas 
durante la implementación de las 5S, el color amarillo hace referencia a las auditorías 
internas luego de la implementación de las 5S y el color rojo las auditorías externas 





Figura 76: Cronograma de auditorías 5S 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Finalmente; se presentarán los diagramas de actividades del proceso por cada etapa de 
producción, en los cuales se planteó incorporar revisiones constantes para evitar la 
ocurrencia de errores, ya que la ocurrencia de los mismos trae consigo mermas 
irrecuperables de la materia prima para la empresa, lo que impacto de manera 
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1 AUDITORIAS
NOVIEMBRE DICIEMBRE
DE UNA EMPRESA PRODUCTORA DE MOLDES DE PANETON - LIMA 2018
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
FASESITEMS
CRONOGRAMA DE AUDITORÍAS DE LA METODOLOGIA DE  5S
SEPTIEMBRE OCTUBRE
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Luego de la implementación del SMED y las 5S, se observó una reducción de tiempo en 
la realización del proceso de impresión, el cual se está realizando actualmente en 732 
minutos para un lote de producción de 150 000 moldes de panetón; igualmente se 
observó que se implementó la ejecución de revisiones en las actividades donde están 
























Figura 77: Diagrama de análisis del proceso de impresión mejorado  
Fuente: Elaboración propia 
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Para el caso del proceso de resmado, se implantaron revisiones para evitar errores que 
generen merma en actividades como: la realización de pruebas de corte, salida del papel 
al final del proceso y durante todo el proceso de resmado (supervisado constantemente 























Figura 78: Diagrama de análisis del proceso de resmado mejorado 
Fuente: Elaboración propia 
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En el proceso de troquelado de perimetrales, se implantaron revisiones durante las 
siguientes actividades: elección del troquel, cantidad a troquelar, durante toda la 
















Figura  79: Diagrama de análisis del proceso de troquelado-perimetrales mejorado 
Fuente: Elaboración propia 
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Luego de la implementación del SMED y las 5S, se observó una reducción de tiempo en 
la realización del proceso de corrugado, el cual se está realizando actualmente en 1572 
minutos para un lote de producción de 150 000 moldes de panetón; igualmente se 
observó que se implementó la ejecución de revisiones en las actividades como por 























    Figura 80: Diagrama de análisis del proceso de corrugado mejorado 
    Fuente: Elaboración propia 
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En el proceso de troquelado de bases, se implantaron revisiones durante las siguientes 
actividades: elección del troquel, cantidad a troquelar, durante toda la operación de 


















Figura  81: Diagrama de análisis del proceso de troquelado bases mejorado 
Fuente: Elaboración propia 
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En el proceso de armado de moldes de panetón, se observó que se implementó la 
ejecución de revisiones en las actividades como por ejemplo, al realizar el pegado de las 
planchas de papel glassine, en el armado entre el perimetral y la base del molde; en éste 
proceso se debe tener un mayor cuidado ya que se realiza de manera manual y en gran 

















Figura 82: Diagrama de análisis del proceso de armado mejorado 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como resultado final, se presentan los indicadores actuales luego de la aplicación de la 
mejora: 
 Productividad parcial de materia prima 
Habiendo optimizado los tiempos de preparación de máquina, y habiendo estandarizado 
los procesos agregando controles para evitar que ocurran errores que generen merma, la 
producción de la empresa aumenta de 35, 000,000 a 43, 970,000 moldes al año, lo que 
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permite a la empresa seguir captando nuevos mercados y atender a sus clientes 
rápidamente y con la calidad necesaria, generando así mayor ingresos a la empresa. En 




 Costo Unitario indirecto de la máquina 
Luego de la mejora realizada, se tienen los siguientes nuevos costos unitarios indirectos 
de máquina; donde se nota que en el caso de la máquina impresora es de 0.0117 
soles/moldes y para la corrugadora 0.020 soles/moldes; cuando inicialmente los costos 






 Costo de Materia Prima 
El porcentaje de costo de materia prima con respecto a toda la estructura del costo de 
producción de la empresa, se reduce en 2% debido al mejor aprovechamiento de la 






Se observó una mejora en el indicador OEE, ya que con  ambas herramientas aplicadas 
a la reducción de tiempo y merma de los procesos, se optimizó la disponibilidad de la 
máquina, el radio de productividad y calidad. 
Para el caso de la impresora se obtuvo un OEE de 84%; cuando inicialmente se tenía un 
OEE de 37%; con el porcentaje actual se puede decir que su producción es aceptable 




























Figura 83: OEE mejorado-máquina impresora 
Fuente: Elaboración propia 
Para el caso de la corrugadora se obtuvo un OEE de 85%; cuando inicialmente se tenía 
un OEE de 43%; con el porcentaje actual se puede decir que su producción es buena  y 
entra en valores de clase mundial (ver Figura 84). 
 
N° turnos: 3
Horas por turnos: 8
Horas Paradas por turnos: 0
Tiempo Planeado: 
1440 min











P             92%
57689 mts-mill
1154 mts-mill
24 hrs * 60 min/hr      =
1.1 Cálculo del Tiempo Planeado (min)
1.2 Cálculo del Tiempo Real Trabajado (min) 
Tiempo real trabajado    =    (Tiempo planeado)  -   (Tiempos por fallas/reparaciones)
1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD (A)
Paros por fallas y reparaciones:




Tiempo de trabajo actual
92%RE      X     SE
Q 0.98                
Metros de impresión defectuoso (se considera un rango del 2 %):
98%
Tiempo real trabajado (min)  =
SE          =
Tiempo Planeado     (min)      =







A        =
Paros por ajustes y otros:
Tiempo efectivo de trabajo (real)
RE          =
2.1 Cálculo del Radio de efeciencia (RE)
Volumen de producción actual * Tiempo de ciclo actual
promedio estándar de produccion mts-mill
min/mts-mill
Tiempo de ciclo real
SE          =
93%0.93
2. CALCULO DEL RADIO DE PRODUCTIVIDAD (P)
Promedio diario de metros impresos :




Volumen de producción obtenido - Piezas Defectuosas
Volumen de producción obtenido
Volumen de producción obtenido:
57689 (mts-mill)- 1154 (mts-mill)   
57689 (mts-mill)
RE          = 96.1%0.9615
2.2 Cálculo de la Eficiencia de Velocidad (SE)
Tiempo de ciclo programado (eficiencia de la impresora es de  0.035)
Descripción: Aceptable. Continuar la mejora 
para superar el 85 % y avanzar hacia la 
World Class. Ligeras pérdidas económicas. 
Competitividad ligeramente baja.
84%A  *  P*  Q    OEE   

































Figura 84: OEE mejorado-máquina corrugadora 
Fuente: Elaboración propia 
Para el caso de la resmadora se obtuvo un OEE de 74%; cuando inicialmente se tenía un 
OEE de 71%; con el porcentaje actual se puede decir que su producción es aceptable 
pero aun así se debe seguir mejorando (ver Figura 85). 
 
N° turnos: 3
Horas por turnos: 8
Horas Paradas por turnos: 0
Tiempo Planeado: 
1440 min











P             0.93                     
25094 mts-mill
502 mts-mill
Paros por fallas y reparaciones: 30 min
1.1 Cálculo del Tiempo Planeado (min)
Tiempo Planeado     (min)      =
hrs de paro/turno
1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD (A)
(3 turnos)*(8 hrs/turno) = 24 horas
Paros por ajustes y otros: 72 min




24 hrs * 60 min/hr      =
1.2 Cálculo del Tiempo Real Trabajado (min) 
Tiempo real trabajado    =    (Tiempo planeado)  -   (Tiempos por fallas/reparaciones)
Tiempo real trabajado (min)  =
A        =
Tiempo efectivo de trabajo (real)
0.93 93%
Tiempo planeado
2. CALCULO DEL RADIO DE PRODUCTIVIDAD (P)
Promedio diario de metros impresos : mts-mill
Tiempo de ciclo para producir un lote: min/mts-mill
2.1 Cálculo del Radio de efeciencia (RE)
promedio estándar de produccion
RE          =
Volumen de producción actual * Tiempo de ciclo actual
Tiempo de trabajo actual
RE          = 0.965 96.5%
2.2 Cálculo de la Eficiencia de Velocidad (SE)
SE          =
Tiempo de ciclo programado (eficiencia de la impresora es de  0.035)
Tiempo de ciclo real
SE          = 0.97 97%
RE      X     SE 93%
3. CALCULO DEL RADIO DE CALIDAD (Q)
Volumen de producción obtenido:
Metros de impresión defectuoso (se considera un rango del 2 %):
Q 
Volumen de producción obtenido - Piezas Defectuosas
Volumen de producción obtenido
Q 
25094 (mts-mill)- 502 (mts-mill)   
0.98                98%
25094(mts-mill)
    OEE   A  *  P*  Q 85%


































Figura 85: OEE mejorado-máquina resmadora 
Fuente: Elaboración propia 
Para el caso de la troqueladora de perimetrales se obtuvo un OEE de 84%; cuando 
inicialmente se tenía un OEE de 81%; con el porcentaje actual se puede decir que su 
producción es aceptable pero aun así se debe seguir mejorando (ver Figura 86). 
N° turnos: 3
Horas por turnos: 8
Horas Paradas por turnos: 0
Tiempo Planeado: 
1440 min











P             0.85                     
115315 mts-mill
2306 mts-mill
SE          = 0.92 92%
RE          = 0.923 92.3%
2.2 Cálculo de la Eficiencia de Velocidad (SE)
SE          =
Tiempo de ciclo programado (eficiencia de la impresora es de  0.035)
Tiempo de ciclo real
Promedio diario de metros impresos : mts-mill
Tiempo de ciclo para producir un lote: min/mts-mill
2.1 Cálculo del Radio de efeciencia (RE)
RE          =
Volumen de producción actual * Tiempo de ciclo actual
Tiempo de trabajo actual
A        =
Tiempo efectivo de trabajo (real)
0.88 88%
Tiempo planeado
2. CALCULO DEL RADIO DE PRODUCTIVIDAD (P)
promedio estándar de produccion
1.1 Cálculo del Tiempo Planeado (min)
Tiempo Planeado     (min)      = 24 hrs * 60 min/hr      =
1.2 Cálculo del Tiempo Real Trabajado (min) 
Tiempo real trabajado    =    (Tiempo planeado)  -   (Tiempos por fallas/reparaciones)
Tiempo real trabajado (min)  =
24 horas
Paros por ajustes y otros: 140 min
Paros por fallas y reparaciones: 30 min





1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD (A)
(3 turnos)*(8 hrs/turno) =
Descripción: Es aceptable solo si se está en 
proceso de mejora. Se producen pérdidas 
económicas. Existe baja competitividad.
RE      X     SE 85%
3. CALCULO DEL RADIO DE CALIDAD (Q)
Volumen de producción obtenido:
Metros de impresión defectuoso (se considera un rango del 2 %):
Q 
Volumen de producción obtenido - Piezas Defectuosas
Volumen de producción obtenido
Q 
115315 (mts-mill)- 2306 (mts-mill)   
0.98                98%
115315 (mts-mill)


































Figura 86: OEE mejorado-troqueladora de perimetrales 
Fuente: Elaboración propia 
 
N° turnos: 3
Horas por turnos: 8
Horas Paradas por turnos: 0
Tiempo Planeado: 
1440 min











P             0.95                     
117131 mts-mill
2343 mts-mill
    OEE   A  *  P*  Q 84%
Descripción: Es aceptable solo si se está en 
proceso de mejora. Se producen pérdidas 
económicas. Existe baja competitividad.
Volumen de producción obtenido:
Metros de impresión defectuoso (se considera un rango del 2 %):
Q 
Volumen de producción obtenido - Piezas Defectuosas
Volumen de producción obtenido
Q 
117131 (mts-mill)- 2343(mts-mill)   
0.98                98%
117131 (mts-mill)
SE          = 0.98 98%
RE      X     SE 95%
3. CALCULO DEL RADIO DE CALIDAD (Q)
RE          = 0.976 97.6%
2.2 Cálculo de la Eficiencia de Velocidad (SE)
SE          =
Tiempo de ciclo programado (eficiencia de la impresora es de  0.035)
Tiempo de ciclo real
Promedio diario de metros impresos : mts-mill
Tiempo de ciclo para producir un lote: min/mts-mill
2.1 Cálculo del Radio de efeciencia (RE)
RE          =
Volumen de producción actual * Tiempo de ciclo actual
Tiempo de trabajo actual
promedio estándar de produccion
A        =
Tiempo efectivo de trabajo (real)
0.90 90%
Tiempo planeado
2. CALCULO DEL RADIO DE PRODUCTIVIDAD (P)
1.1 Cálculo del Tiempo Planeado (min)
Tiempo Planeado     (min)      = 24 hrs * 60 min/hr      =
1.2 Cálculo del Tiempo Real Trabajado (min) 
Tiempo real trabajado    =    (Tiempo planeado)  -   (Tiempos por fallas/reparaciones)
Tiempo real trabajado (min)  =
Paros por ajustes y otros: 120 min
Paros por fallas y reparaciones: 30 min





1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD (A)











Para el caso de la troqueladora de bases se obtuvo un OEE de 75%; cuando inicialmente 
se tenía un OEE de 73%; con el porcentaje actual se puede decir que su producción es 
























Figura 87: OEE mejorado-troqueladora de bases 
Fuente: Elaboración propia  
N° turnos: 3
Horas por turnos: 8
Horas Paradas por turnos: 0
Tiempo Planeado: 
1440 min















32380 (mts-mill)- 648(mts-mill)   
0.98                98%
32380 (mts-mill)
    OEE   A  *  P*  Q 75%
Descripción: Es aceptable solo si se está en 
proceso de mejora. Se producen pérdidas 
económicas. Existe baja competitividad.
RE      X     SE 86%
3. CALCULO DEL RADIO DE CALIDAD (Q)
Volumen de producción obtenido:
Metros de impresión defectuoso (se considera un rango del 2 %):
Q 
Volumen de producción obtenido - Piezas Defectuosas
Volumen de producción obtenido
2.2 Cálculo de la Eficiencia de Velocidad (SE)
SE          =
Tiempo de ciclo programado (eficiencia de la impresora es de  0.035)
Tiempo de ciclo real
SE          = 0.93 93%
RE          =
Volumen de producción actual * Tiempo de ciclo actual
Tiempo de trabajo actual
RE          = 0.925 92.5%
2. CALCULO DEL RADIO DE PRODUCTIVIDAD (P)
Promedio diario de metros impresos : mts-mill
Tiempo de ciclo para producir un lote: min/mts-mill
2.1 Cálculo del Radio de efeciencia (RE)
promedio estándar de produccion
1.2 Cálculo del Tiempo Real Trabajado (min) 
Tiempo real trabajado    =    (Tiempo planeado)  -   (Tiempos por fallas/reparaciones)
Tiempo real trabajado (min)  =
A        =
Tiempo efectivo de trabajo (real)
0.90 90%
Tiempo planeado
Paros por fallas y reparaciones: 30 min
1.1 Cálculo del Tiempo Planeado (min)
Tiempo Planeado     (min)      = 24 hrs * 60 min/hr      =
1. CALCULO DEL PORCENTAJE DE DISPONIBILIDAD (A)
(3 turnos)*(8 hrs/turno) = 24 horas
Paros por ajustes y otros: 120 min















Finalmente, en el presente cuadro se muestra a manera de resumen, la comparación en 
cuanto a la variación de los indicadores; resaltando así,  el resultado final del indicador  
de la variación de la productividad, habiéndose obtenido un aumento del 27% en cuanto 




















Figura  88: Cuadro comparativo indicadores actual vs mejorado 







Máquina Valor actual Valor mejorado % variación
Impresora 0.038 soles/molde 0.020 soles/molde 47%
Corrugadora 0.0185 soles/molde 0.0117 soles/molde 37%



















Variación de productividad unitario




                                                        Prod. Actual
La variación de productividad unitaria fue de 27% más luego de la aplicación de la mejora
La variación de productividad global fue de 26% más luego de la aplicación de la mejora
26%
Δ productividad unitaria = (Prod. Actual - Prod. Mejorada)
                                                        Prod. Actual
Δ productividad global = (Prod. Actual - Prod. Mejorada)
Costo de materia prima
Costo unitario indirecto de máquina
Productividad parcial de materia prima
42 moldes/kg
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4.8 Flujo Económico 
Posterior a la implementación de la mejora, se obtuvieron resultados favorables para la 
empresa como se ha venido describiendo durante el capítulo “Propuesta de solución”; 
principalmente con la herramienta SMED se obtuvo la disminución y parcial 
eliminación de tiempo muerto de tiempo en la preparación de máquina impresora y 
corrugadora, lo que representa el ahorro de tiempo convertido a tiempo productivo; por 
otro lado con la herramienta 5S se obtuvo una disminución de merma de materia prima 
debido a que al estar ordenada la planta de producción  en cuanto a clasificación y 
limpieza en cada una de sus estaciones el margen a cometer errores por parte de los 
operarios disminuyó lo que generó ahorros estimados. A continuación se detallan los 
montos ahorrados anualmente gracias a la implementación de las herramientas de Lean 
Manufacturing utilizadas (ver Tablas  84-85): 
 
 Ahorro anual por implementación de herramienta SMED 
 





Fuente: Elaboración propia 
 
 Ahorro anual por implementación de herramienta 5S 

















soles ahorrados al 
año
IMPRESORA 4.2 320 1344 80.00S/.                    107,520.00S/.           
CORRUGADORA 4.2 310 1302 80.00S/.                    104,160.00S/.           
211,680.00S/.           
17,640.00S/.             
AHORRO POR SMED AL AÑO
TOTAL AHORRO ANUAL (S/.)
TOTAL AHORRO MENSUAL (S/.)
N° PROCESOS
COSTO GENERADO 
POR MERMA ANUAL 
(S/.)







1 PROCESO DE IMPRESIÓN 107,379.29S/.               30% 32,213.79S/.            75,165.50S/.                
2 PROCESO DE CORRUGADO 129,099.98S/.               30% 38,729.99S/.            90,369.99S/.                
3 PROCESO DE RESMADO  S/.                81,749.28 30%  S/.           24,524.78 57,224.50S/.                
4 PROCESO DE TROQUELADO DE PERIMETRALES 25,631.12S/.                 25% 6,407.78S/.              19,223.34S/.                
5 PROCESO DE TROQUELADO DE BASES 49,734.33S/.                 25% 12,433.58S/.            37,300.75S/.                
6 PROCESO DE ARMADO 18,018.89S/.                 15% 2,702.83S/.              15,316.06S/.                
411,612.89S/.              117,012.76S/.         294,600.13S/.              
AHORRO POR 5S AL AÑO
VALORIZADO TOTAL DEL COSTO GENERADO POR MERMA ANUAL (S/.)
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A continuación se muestra el flujo de caja de la implementación del proyecto, donde se 
tuvo como resultado un VAN de S/.67,425.70, un TIR de 27% y un ROI de 33%; 
valorizando la inversión en 2 años y con un COK de 15%, se deduce que el proyecto 






















Figura 89: Flujo de caja anual para evaluación del proyecto 
Fuente: Elaboración propia 
CONCEPTO   \    PERIODO 0 1 2
A. Ahorros debido a menores deficiencias: 328,692.76S/.       328,692.76S/.       
Disminución de tiempo improductivo 211,680.00S/.       211,680.00S/.       
Disminución de merma 117,012.76S/.       117,012.76S/.       
B. Inversión 288,276.98S/.     
Implementación SMED 22,488.89S/.       
Lanzamiento del proyecto 14,875.19S/.         
Primera fase: 427.78S/.               
Segunda fase: 117.59S/.               
Tercera fase: 236.11S/.               
Cuarta fase: 236.11S/.               
Quinta fase: 236.11S/.               
Sexta fase: 6,360.00S/.           
Implementación 5S 36,008.09S/.       
Lanzamiento del proyecto 11,628.73S/.         
Primera fase: 607.69S/.               
Segunda fase: 2,656.39S/.           
Tercera fase: 4,234.72S/.           
Cuarta fase: 3,613.89S/.           
Quinta fase: 13,266.67S/.         
Maquinaria y/o Equipos para implementación de SMED y 5S 199,780.00S/.     
Repuestos de conos de barra de fierro para impresora 2,500.00S/.           
Repuestos de conos de barra de fierro para corrugadora 2,500.00S/.           
Repuestos de barra para máquina impresora 30,000.00S/.         
Repuestos de barra para máquina corrugadora 30,000.00S/.         
Llaves francesas Stilson 9,000.00S/.           
Llaves hexagonales Stilson 6,000.00S/.           
Combas 6,000.00S/.           
Desarmadores 180.00S/.               
Transpaletas 45,000.00S/.         
Lockers para operarios 3,600.00S/.           
EPP´S 10,000.00S/.         
Otras herramientas Stilson 25,000.00S/.         
Otros repuestos y/o equipos 30,000.00S/.         
Otros Gastos 30,000.00S/.       
C. Costos de Operación 54,500.00S/.       54,000.00S/.         54,000.00S/.         
Pruebas de máquina y equipos 2,500.00S/.           2,500.00S/.             2,500.00S/.             
Material de capacitación 500.00S/.               500.00S/.              500.00S/.              
Mejoras adicionales 2,000.00S/.           2,000.00S/.             2,000.00S/.             
Sobretiempo de personal 3,000.00S/.           3,000.00S/.             3,000.00S/.             
Personal de apoyo para montaje de máquina (mantenimiento) 1,500.00S/.           1,000.00S/.             1,000.00S/.             
Servicios Generales 15,000.00S/.         15,000.00S/.           15,000.00S/.           
Otros 30,000.00S/.         30,000.00S/.           30,000.00S/.           
D. Flujo de Caja Económico -342,776.98S/.    274,692.76S/.       274,692.76S/.       
E. Tasa de Descuento 20%
F. VAN del Proyecto S/ 76,892.52
G. Tasa Interna de Retorno 38%
H. PERIODO DE RECUPERACION EN AÑOS 2




1. Con la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing (SMED-5S) se 
logró incrementar la productividad unitaria de la empresa de moldes de panetón 
en un 27%, y la productividad global aumentó en un 26%; además, se reducen 
costos unitarios indirectos de máquina impresora y corrugadora en 47% y 37% 
respectivamente; por lo cual es viable la implementación de las herramientas de 
Lean Manufacturing como piloto en el área de producción. 
 
2. Con la aplicación de la herramienta SMED en el área de producción de la 
empresa de moldes de panetón se logró el objetivo 1 de mejorar la productividad 
de las máquinas, debido a que al eliminar tiempo muerto como la búsqueda de 
herramientas y disminuir tiempo durante la preparación de las máquinas 
principales (impresora y corrugadora) en 4.2  horas en cada una de ellas aumentó 
el nivel de producción en un 26%, demostrando así que este tiempo ahorrado 
convertido en tiempo para producción genera un ahorro de S/. 211,680.00 al 
año; así mismo permitirá que la empresa genere mayores ingresos por ventas en 
años futuros. 
 
3. Con la aplicación de la herramienta 5S, se logró el cumplimiento del objetivo 2 
de mejorar la productividad de la materia prima, ya que al implementar esta 
metodología en el área de producción de la empresa de moldes de panetón se 
creó una cultura de orden y limpieza dentro de las áreas de producción y es 
debido a estos factores que fácilmente los operarios cometían errores, que 
generaban que trabajen con mucho índice de merma tanto de la materia prima 
como el material de proceso. 
 
4. El diseño de este proyecto tiene la función de elegir eficientemente la mejor 
herramienta Lean para implementarlas en las Áreas de producción de la empresa 
cuando les sea necesario, con propósito de aplicar estas herramientas y hacer 
más flexible su proceso, reducir los índices de merma generada en el proceso de 





1. Se recomienda la constante capacitación del personal del área de producción 
incluyendo la capacitación de la Jefatura del área y la ejecución de seguimiento 
de resultados, tanto de la implementación de la herramienta SMED y 5S, para 
asegurar el cumplimiento de los procedimientos establecidos hasta que se cree 
una cultura y hábito por parte de todo el personal de forma que estas mejoras 
establecidas se realicen sin necesidad de hacer seguimiento exhaustivo. 
 
2. Se recomienda la aplicación de la herramienta 5S en las demás áreas de la 
empresa para mejorar la productividad global de la empresa, y así difundir ésta 
metodología en los demás trabajadores, ya que los resultados obtenidos de esta 
investigación en el área de producción impactaron de manera positiva para la 
productividad y utilidad de la empresa.  
 
3. Se recomienda continuar con la investigación e implementación de herramientas 
de Lean Manufacturing, debido a que cuando se realizó el estudio de la 
problemática de la empresa se detectaron otros problemas en menor grado que si 
se mejoran mejorarían potenciarían la productividad de la empresa. 
 
4. Se le recomienda a la empresa no solo dar un seguimiento a las herramientas 
desarrolladas en este proyecto, sino también levar a cabo una capacitación 
interna del factor humano en el área, las fallas podrán ser destacadas a tiempo y 
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Problema General: Objetivo General: Delimitación: Hipotesis General: Variables Generales:
¿Cuál es el impacto de la 
baja productividad de la 
empresa productora de 





herramientas de Lean 
Manufacturing en una 
empresa productora 
de moldes de panetón 
de Lima 
Metropolitana.
Aplicar herramientas de 
Lean Manufacturing 
contribuirá a optimizar 
la productividad de la 
empresa productora de 
moldes de panetón de 
Lima Metropolitana
X. Productividad 







¿Cuáles son los factores 
que generan la baja 
productividad de las 
máquinas en la empresa 
productora de moldes de 
panetón de Lima 
Metropolitana?
 Mejorar la 
productividad de las 
máquinas aplicando 
herramientas de Lean 
Manufacturing en la 
empresa productora 
de moldes de panetón 
de Lima 
Metropolitana.
Aplicar herramientas de 
Lean Manufacturing 
permitirá contribuir a 
optimizar la 
productividad de las 
máquinas.
X1: Productividad de las 
máquinas
Y1: Costo indirecto 
unitario de las máquinas
3. Enfoque: El enfoque será del tipo 
"cuantitativo", según explica Sampieri (1991), 
"usa la recolección de datos para probar 
hipótesis, con base en la medición numérica y 
el análisis estadístico, para establecer patrones 
de comportamiento y probar teorías" (p.5).
4.Poblacion y muestra: Según Tamayo y 
Tamayo, (1997),  ¨La población se define como la 
totalidad del fenómeno a estudiar donde las 
unidades de población posee una característica 
común la cual se estudia y da origen a los datos 
de la investigación.¨(p.114).                                                        
-Población de estudio estuvo compuesta por 
todas las órdenes de producción del año 2018 de 
la empresa fabricante de moldes de panetón de 
Lima Metropolitana.                                                                                          
-Muestra: estuvo comprendida por las órdenes de 
producción de moldes de panetón del cliente 
potencial de la empresa, en los meses de Abril - 
Diciembre del año 2018
¿Qué elementos generan 
la baja productividad de 
la materia prima en una 
empresa productora de 
moldes de panetón de 
Lima Metropolitana?
Contribuir a la 
optimización del uso 
de la materia prima 
aplicando 
herramientas de Lean 
Manufacturing en la 
empresa productora 
de moldes de panetón 
de Lima 
Metropolitana.
“La relevancia social debe responder a una 
serie de preguntas que en resumen determinen 
el alcance o proyección social que tiene la 
investigación.” (Hernández, Fernández, & 
Baptista, 2014, p. 40).
  La presente investigación presenta una 
justificación social, ya que, al efectuar la 
reducción de costos de materiales y mano de 
obra; la empresa aumentará sus utilidades, de 
esta forma, podrá aumentar su competitividad 
en el mercado.
Por otro lado, la presente investigación se 
convertirá en una fuente referencial para 
investigaciones futuras relacionadas al tema.
La justificación teórica se hace cuando el 
propósito del estudio es generar reflexión y 
debate académico sobre el conocimiento 
existente, confrontar una teoría, contrastar 
resultados, hacer epistemología del 
conocimiento existente o cuando se busca 
mostrar las soluciones de un modelo (Bernal, C 
2010, p. 106). 
  Se busca mostrar el efecto de la herramienta 
a utilizar en cuanto a lograr establecer un 
proceso continuo y sistemático, que permita la 
eliminación de desperdicios o excesos de 
materiales y optimización tiempos, para crear 
una empresa más productiva.
Aplicar herramientas de 
Lean Manufacturing 




X1: Productividad de la 
Materia Prima
Y1: Costo de la Materia 
Prima
5. Técnicas de recolección de datos: En 
opinión de Rodríguez (2008) las técnicas, “son 
los medios empleados para recolectar 
información, entre las que destacan la 
observación, cuestionario, entrevistas, 
encuestas.” (p.10). Para el presente caso, se 
realizó medición de tiempos y costos 
estándares del proceso de producción de 
moldes de panetón.
6. Procedimiento de Recolección: Registro de 
información del área de producción, elaboración 
de diagramas de flujo del proceso.
7. Técnicas para el procesamiento de datos: 
uso de histogramas, pareto, entre otros. 





1. Tipo y Nivel : La investigación será de tipo 
aplicada que según Hernández, Fernández y 
Baptista (2010) “están dirigidos a responder a 
las causas de los eventos físicos o sociales” (p. 
139). La investigación fue del tipo aplicada, ya 
que se basó en un marco teórico relacionado a 
las herramientas de Lean Manufacturing, para 
posteriormente establecerse una relación de 
causa-efecto entre la aplicación de las 
herramientas de Lean y el propósito de 
aumentar la productividad de materia prima y 
las máquinas, además de reducir costos en el 
área de producción.
2. Diseño de investigacion:  Será del tipo 
experimental; según el autor Santa palella y 
feliberto Martins (2010), define: "El diseño 
experimental es aquel según el cual el 
investigador manipula una variable experimental 
no comprobada, bajo condiciones estrictamente 
controladas". (p.86) y Prospectivo; según Chávez 
(2007), la información se recolecta de aceurdo a 
los criterios del investigador y para fines 
específicos después de planeada la misma.
La Casa Toyota
La filosofía de Lean 
Manufacturing














Temporal. Según Alfaro (2012) la 
delimitación temporal se refiere 
básicamente al tiempo que se 
toma en cuenta, con relación a 
hechos, fenómenos y sujetos de la 
realidad, y deben ser de uno, dos o 
más años. La siguiente 
investigación abarca el periodo 
comprendido entre los meses de 
abril a diciembre del 2018.                              
Espacial. Según Alrafo (2012) la 
delimitación espacial o geográfica 
es necesario especificar el área o 
lugar geográfico en el que se 
llevara a cabo la investigación, 
delimitando espacio institucional, 
colonia, ciudad, municipio, estado, 
región, país, etcétera. La 
investigación comprende a la 
planta de fabricación de una 
empresa de moldes de panetón 
ubicada en el distrito de Chorrillos, 
Lima. 
 “Toda investigación está orientada a la resolución de problemas; por consiguiente, es necesario 
justificar, o mostrar, los motivos que merecen la investigación. Asimismo, se debe determinar su 
cubrimiento o dimensión para conocer su viabilidad”. (Bernal Torres, 2010, p.106). 
“Se considera que una investigación tiene 
justificación práctica cuando su desarrollo 
ayuda a resolver un problema o, por lo menos, 
propone estrategias que al aplicarse 
contribuirían a resolverlo.” (Bernal Torres, 2010, 
p.106).
La presente investigación aporta la solución a 
problemas de desperdicios o cuellos de botella 
en el entorno productivo de la empresa de 
moldes de panetón, aprovechando los recursos 
de mano de obra, tecnológicos y de materia 
prima, logrando el mejorar e incrementar la 
productividad y optimizando la gestión de los 
recursos en forma práctica en la empresa.
“Se considera justificación económica cuando 
es fundamental que los propósitos de la 
empresa o sus gestores profesionales definan 
de manera clara y previa que objetivos y metas 
se tienen que alcanzar, por lo que se refiere a 
la mejora del nivel de beneficios de la posición 
competitiva o la valoración de las acciones de 
la empresa en el mercado de valores”. (Alfaro, 
Gonzales y Piña, p.121)
La presente investigación plantea que 
mediante el uso de la herramienta Lean 
Manufacturing se reduzcan los costos de 
materiales y mano de obra, aumentando de 
esta forma las utilidades de la empresa y 
ofreciendo un mejor servicio a los clientes.  
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Fuente: Elaboración propia 
